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Resumo
Com esta dissertação pretende-se a construção de algoritmos que permitam o desenvolvimento
de ferramentas computacionais para apoio à manutenção de centrais fotovoltaicas através da re-
colha e tratamento de dados provenientes das mesmas de forma a detetar anomalias de funciona-
mento e avaliar o desempenho do sistema fotovoltaico.
Na monitorização de uma central fotovoltaica o principal objetivo é rentabilizar ao máximo a
sua produção elétrica. Com este objetivo, tais sistemas têm como características fundamentais a
comparação de dados históricos guardados na base de dados do sistema, assim como a comparação
dos níveis de produção reais com os níveis de produção esperados, e, caso existam discrepâncias
significativas entre os dois, o sistema deve emitir alarmes, identificando a causa do mesmo.
Através da análise dos dados provenientes das centrais fotovoltaicas é possível identificar e
avaliar remotamente potenciais problemas, facilitando o seu estudo e respetiva solução. Desta
forma é possível gerir o processo de manutenção de forma eficiente e económica, reduzindo assim
os custos associados.
Nesta dissertação foi efetuada a modelização aprofundada de um indicador de desempenho
assente na potência entregue à rede elétrica face à instalada na central. Este indicador foi aplicado
em duas variantes de análise, sendo que uma delas baseia-se na comparação do desempenho de
centrais fotovoltaicas geograficamente próximas. Assim é possível identificar desvios entre o
valor do indicador para cada instalação e, caso o desvio seja significativo, procurar a causa do
problema e emitir um alarme. A outra análise assenta na comparação entre inversores na mesma
central fotovoltaica para encontrar desvios em relação à média do valor do indicador de todos
os inversores tendo em vista a deteção de anomalias e, caso seja detetada alguma, identificar e
comunicar o problema. Neste caso, sendo necessária uma análise mais profunda são utilizados os
valores de corrente de entrada dos MPPT ("Maximum power point tracking") dos inversores para
identificação da anomalia.
Concluindo, utilizando o indicador de desempenho modelizado e as análises efetuadas, foram
detetadas e identificadas anomalias no desempenho de uma das centrais face à outra. Foi também
identificada uma anomalia num dos inversores da mesma central fotovoltaica.
Palavras chave: Deteção de anomalias, Análise de dados, Indicador de desempenho, Monito-




This dissertation focuses on the construction of algorithms that allow the development of com-
putational tools that support the maintenance of photovoltaic power plants through data acquisi-
tion and processing, to detect anomalies both in the performance and operation of the photovoltaic
system.
In the monitoring of a photovoltaic power plant, the main objective is to maximize the power
yield of the said plant. With this in mind, these systems have as fundamental characteristics the
comparison of historical data stored in the database, as well as the comparison between the real
and expected power productions, and, if significant discrepancies are detected, the system must
emit an alarm, identifying the underlying cause.
Through the analysis of the data provided by the photovoltaic power plants it’s possible to
identify and evaluate potencial problems at a distance, simplifiying its study and, if possible, its
solution. Using this, it’s possible to manage the preventive and corrective maintenance of these
power plants in an efficient and economical way because it allows a reduction in maintenance
costs.
This dissertation incided in the moddeling of a performance indicator based on the output
power of the plant in function of the installed power of the photovoltaic power plant. This in-
dicator was applied in two variations of analysis, one of them being based on the comparison
between performance of two geographically close photovoltaic power plants, which allows the
identification of deviations between the values of the indicator of each plant, and, if this devia-
tions are significant, look for the cause of the problem and emit an alarm. The other analysis
stand on the comparison between power inverters of the same power plant to look for deviations
in relation to the average value of the indicator of all inverters present in that plant, as a way of
detecting anomalies, and if a discrepancy is detected, look for the cause of the problem and emit
an alarm. If a more thorough analysis is required, mostly, on the analysis between inverters, the
MPPT (”Maximum Power Point Tracking”) current of the inverters is used as a way to identify
the anomaly.
In conclusion, utilizing the modelled perfomance indicator and the analysis made, anomalies
in the performance of one power plant were detected and identified, and an anomaly in one of the
inverters of a power plant was also spoted using the algorithm modelled.
Keywords: Algorithm, Detection of anomalies, Data analysis, Performance indicator, Moni-
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Nos dias que correm, vive-se uma época de dependência energética mundial aliada a severas
variações económicas, sendo que na Europa, as grandes reservas de recursos energéticos provêm
na sua maioria de países como a Noruega, Rússia ou Emirados Árabes Unidos. Estes são respon-
sáveis pelo abastecimento destes recursos aos países europeus, verificando-se assim uma grande
necessidade de mudança na forma de produção de energia, a fim de evitar a extinção dos recur-
sos, mais concretamente os combustíveis fósseis [1]. Sabe-se ainda que, associada à utilização
destes mesmos combustíveis, aliam-se graves consequências ambientais, uma vez que a sua ex-
ploração é prejudicial para o meio envolvente, resultado da produção em massa de gases poluentes
responsáveis pelo aumento do “efeito estufa” e ocorrência de chuvas ácidas [2].
É então necessário adotar uma nova abordagem relativamente ao paradigma energético de
modo a consumar a transição para novas fontes de energia alternativa e a possibilidade de uma
“economia verde” [1] [3]. Designa-se por energia renovável quando a sua fonte não tem associado
um limite de esgotamento, ao longo do tempo de utilização, tendo atualmente como único entrave
a quantidade de energia possível de extrair a cada instante. Isto traduz-se na existência de um
recurso potencialmente inesgotável, que não contribui diretamente para o aumento da poluição
ambiental. Posto isto, é evidente que a utilização de fontes de energia renováveis em detrimento
dos combustíveis fósseis é vantajosa quer do ponto de vista ambiental quer da durabilidade do
recurso [4] [5].
No nosso país temos das melhores condições para o aproveitamento do recurso fotovoltaico
da Europa. Portugal dispõe de um número médio anual de horas de Sol que varia entre as 2200
e as 3000 horas no continente e entre as 1700 e 2200 horas nas regiões autónomas dos Açores e
da Madeira. Na Europa o líder de produção mundial de sistemas fotovoltaicos e um dos países
do mundo com mais instalações fotovoltaicas é a Alemanha que dispõe apenas entre as 1200 e as
1700 horas anuais de Sol, uma quantidade significativamente inferior [6].
Num estudo efetuado pela Shell, que mostra vários cenários alternativos de energia até 2050 [7],
prevê-se que o consumo de energia solar ocupará uma porção considerável da energia final con-
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sumida. Ainda que nos próximos anos, a quantidade de energia proveniente de fontes solares não
venha a representar uma porção significativa da energia total consumida, a partir do ano de 2030
destaca-se o crescimento positivo e considerável da utilização de energia solar e, consequente-
mente, uma diminuição da dependência dos combustíveis fósseis, passando as fontes renováveis a
assumir um papel preponderante.
Para se obter este crescimento da produção de energia solar, é necessário o desenvolvimento do
setor fotovoltaico, apostando-se no investimento para a criação de novos produtores de energia e
otimização do desempenho dos respetivos sistemas. A existência de um sistema de monitorização,
torna-se então fundamental para a avaliação do desempenho dos mesmos e deteção de anomalias
nas instalações fotovoltaicas, evitando quaisquer danos para os seus componentes.
1.2 Motivação
Tendo em conta a elevada incidência de radiação solar, a produção de energia fotovoltaica é
considerada praticamente inesgotável, fruto da conversão da energia solar (captação de radiação
solar) em eletricidade. No entanto, devido às alterações das condições meteorológicas, por exem-
plo, ou ocorrência de outras anomalias, o desempenho das instalações fotovoltaicas é variável,
sendo fundamental uma identificação rápida e eficiente de qualquer anormalidade de modo a ser
possível evitar danos nos equipamentos e obter o máximo de energia possível.
Para garantir uma maior rentabilização de um sistema fotovoltaico pode-se recorrer a um sis-
tema de monitorização que deva permitir a visualização e a comparação de dados históricos ou
dados em tempo real e o armazenamento dos mesmos, a comparação da produção prevista com a
produção real, a emissão de alarmes no caso de avaria dos equipamentos e ainda a informação dos
relatórios de análise de investimento. Assim, após realizado o estudo aprofundado e integrado quer
do funcionamento quer do desempenho do sistema é então possível gerir eficazmente o processo
de manutenção da instalação e a previsão do período de retorno do investimento.
A motivação para a realização deste trabalho tem como suporte a construção de ferramentas
computacionais para a análise de indicadores de desempenho e deteção de anomalias no funcio-
namento de sistemas fotovoltaicos, permitindo assim operações de ajuste e correção, protegendo
e rentabilizando as instalações e sistemas fotovoltaicos.
1.3 Objetivos
A dissertação tem como principal propósito o desenvolvimento de algoritmos e ferramentas
para apoio à monitorização de centrais fotovoltaicas. Com vista a atingir este objetivo, foi neces-
sária a realização das seguintes etapas:
• Estudo pormenorizado do estado atual da arte relativa à monitorização de sistemas fotovol-
taicos.
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• Processamento de dados provenientes dos inversores presentes nas centrais fotovoltaicas
analisadas.
• Modelização de um indicador de desempenho para a avaliação da performance de instala-
ções fotovoltaicas.
• Aplicação do indicador modelado na comparação de performance entre instalações fotovol-
taicas vizinhas, bem como entre inversores do mesmo sistema fotovoltaico.
• Identificação de anomalias utilizando os resultados obtidos da aplicação do indicador para
as duas análises referidas.
1.4 Informação utilizada
Para a realização desta dissertação, foram disponibilizados os valores das grandezas elétricas
retiradas dos inversores de duas instalações fotovoltaicas monitorizadas pela empresa Smartwatt.
A Smartwatt é uma empresa que fornece soluções energéticas, dividida em três departamen-
tos: renovável, eficiência energética e inteligência, sendo que o último concentra-se na oferta de
serviços de previsão e monitorização de instalações fotovoltaicas.
As instalações analisadas, doravante designadas por A e B, encontram-se localizadas a 13
quilómetros de distância entre elas, pelo que as condições atmosféricas a que estão sujeitas são
semelhantes, tendo em comum o período de tempo de análise e o tipo de inversores e de painéis
que as constituem.
As grandezas elétricas retiradas dos inversores, sobre as quais assenta a análise efetuada, foram
os valores de potência AC entregue à rede por inversor e os valores de tensão e corrente DC nos
controladores MPPT (Maximum Power Point Tracking) dos inversores num período de análise
selecionado. Estas grandezas, assim como o período em análise e localização das instalações são
mencionadas no capítulo 4 desta dissertação.
1.5 Estrutura da Dissertação
A dissertação é constituída por quatro capítulos para além da presente introdução, que incide
na necessidade da exploração de fontes de energia renovável, no potencial fotovoltaico de Portugal
e nas perspetivas futuras do uso crescente de fontes de energia renovável.
No capítulo 2 encontra-se apresentada uma revisão ao estado da arte dos sistemas solares fo-
tovoltaicos, englobando a mesma não só os principais fatores que influenciam o seu desempenho,
como também os principais indicadores de desempenho que atualmente se aplicam.
O capítulo 3 incide na recolha de dados e informação relativa às centrais fotovoltaicas estu-
dadas, designadas por central A e B, assim como o desenvolvimento de código em linguagem
MATLAB para importação e tratamento de dados provenientes dos inversores colocados nas cen-
trais fotovoltaicas. Posto isto os valores dos parâmetros relevantes na avaliação da performance
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das centrais e seus inversores são exportados para o formato xlsx por forma a poderem ser mais
facilmente interpretados e analisados no Excel.
No capítulo 4 é feita a modelização de um indicador de desempenho baseado na potência de
saída dos inversores das centrais fotovoltaicas. Este indicador é então aplicado em duas análi-
ses diferentes, sendo elas a comparação do indicador de desempenho entre centrais fotovoltai-
cas geograficamente próximas e a comparação do indicador de desempenho entre inversores na
mesma central fotovoltaica. Realizadas as análises são então discutidos os resultados obtidos e a
identificadas as anomalias presentes nos sistemas fotovoltaicos estudados. No final do capítulo é
apresentado um fluxograma que resume o algoritmo usado anteriormente.
Por fim, no capítulo 5 são apresentadas as principais ilações passíveis de serem retiradas atra-
vés da realização da presente dissertação.
Capítulo 2
Estado da Arte
2.1 Fatores que influenciam o desempenho
Um sistema fotovoltaico é um sistema que utiliza painéis fotovoltaicos que convertem radiação
solar em eletricidade. É maioritariamente constituído pelo campo de módulos/painéis fotovoltai-
cos, ligações elétricas e mecânicas e sistemas para regular e/ou modificar a potência de saída,
normalmente, inversores solares. [8].
O desempenho de um sistema fotovoltaico depende de um grande leque de fatores que neces-
sitam de ser examinados quando esse sistema é projetado [9]. Segue-se então uma descrição dos
mesmos.
2.1.1 Recurso solar e irradiância
O sucesso de qualquer instalação fotovoltaica depende largamente da disponibilidade de radi-
ação solar no seu local, fazendo com que o conhecimento detalhado dos dados do recurso solar
seja crítico para o planeamento e desempenho da instalação [10].
Se a instalação tiver a orientação correta e as condições meteorológicas forem as mais favorá-
veis (céu limpo), a produção fotovoltaica ao longo do dia apresentará um formato similar àquele
que é exposto na figura que de seguida se apresenta:
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Figura 2.1: Curva de produção PV típica [11]
Um outro aspeto que se torna interessante analisar prende-se com a irradiação global em plano
horizontal na Europa. Este encontra-se apresentado na figura 2.2 na qual é mais uma vez per-
feitamente observável que Portugal é um dos países que apresenta condições extraordinariamente
favoráveis à aplicação em maior escala deste tipo de solução.
Figura 2.2: Mapa de irradiação global horizontal na Europa [12]
A radiação solar que atinge uma superfície horizontal num dado local da superfície da Terra é
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constituída pela radiação direta, proveniente diretamente do disco solar e pela radiação difusa, re-
sultante da difusão provocada pelas partículas que constituem a atmosfera, proveniente de todas as
outras direções. A energia recebida por unidade de área e unidade de tempo designa-se irradiância
global, e é resultante da soma da irradiância direta com a irradiância difusa [13].
2.1.2 Temperatura e vento
A temperatura de operação tem um papel crucial na conversão fotovoltaica pois quer a efici-
ência elétrica e, por conseguinte, a potência de saída de um módulo PV dependem linearmente da
temperatura de operação dos módulos [14].
Quando integrados, por exemplo, num telhado, um módulo PV irá aquecer substancialmente,
de tal forma que a temperatura da parte traseira do módulo pode atingir os 80 °C dependendo da
existência ou não de circulação de ar de forma a permitir a ventilação natural dos módulos [15].
Em condições reais de operação, a temperatura dos módulos não só é proporcional à tempera-
tura ambiente e à irradiância no plano, como também está dependente da velocidade e direção do
vento, e pela humidade relativa do ar. Dependendo de diferentes efeitos secundários, como a as-
semblagem do sistema e condições de instalação, a resistência térmica equivalente da transferência
de calor pode ser influenciada de uma forma maior ou menor pela velocidade do vento [15].
2.1.3 Sujidade
A sujidade que se acumula nos módulos não deve ser subestimada pois a mesma pode baixar
significativamente a potência produzida por cada módulo. A sujidade, normalmente provocada
por poeiras ou terra pode-se acumular no módulo PV bloqueando assim alguma da radiação solar
incidente. Mesmo que a sujidade típica seja “limpa” aquando da ocorrência de precipitação, é mais
realista estimar a potência de saída do sistema tendo em conta a redução de potência causada pela
acumulação de sujidade em períodos de seca. Dependendo da localização, as perdas por sujidade
nos módulos podem representar 70% das perdas totais [15].
2.1.4 Sombreamentos
O sombreamento de módulos fotovoltaicos é uma das causa mais significativas de perdas num
sistema solar fotovoltaico. De facto, o sombreamento de 10% da área de um sistema pode causar
perdas de até 50% do valor nominal de produção. Este efeito desproporcionado é causado pelo
design das strings. Se houver um módulo sombreado na string, toda a string funciona abaixo dos
níveis normais. Existem diversas soluções técnicas que envolvem inversores a encontrar um novo
MPP (Maximum Power Point). A melhor solução é mesmo tentar evitar o sombreamento parcial
sempre que possível [16].
Um aspeto interessante é o efeito que as fileiras de arrays de painéis fotovoltaicos montados
no chão causam sombreamento nas fileiras subsequentes. Se as fileiras de módulos inclinados esti-
verem muito próximas umas das outras, uma fila vai causar o sombreamento da seguinte, causando
assim perdas adicionais. Uma forma de ultrapassar este problema passa, tal como seria de esperar,
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pelo afastamento dos módulos entre si. No entanto, esta solução deve ser devidamente ponderada
uma vez que potencia a realização de um menor aproveitamento do espaço existente, podendo,
inclusivamente, levar a que se tenha de instalar uma menor quantidade de painéis fotovoltaicos e,
consequentemente, se obtenha uma menor potência. O ângulo ótimo de inclinação dos módulos
depende da latitude do local. Em Portugal, uma simples fórmula (d = 3w, sendo d a distância
entre fileiras e w a largura do módulo), com um ângulo de inclinação de 30°, pode ser empregue,
proporcionando resultados satisfatórios [16]. A figura 2.3 ilustra esta situação:
Figura 2.3: Representação da distância mínima entre fileiras de painéis para evitar o auto-
sombreamento [16]
2.1.5 Avarias nos equipamentos
As principais avarias que podem ocorrer nos campos de painéis PV normalmente afetam um
conjunto de células fotovoltaicas. As células podem ser curto-circuitadas, por exemplo, em caso
de infiltrações de água no painel, ou podem ser quebradas. Neste último caso, a série de células
passa a estar em circuito aberto, causando, por conseguinte, que o painel fique também em circuito
aberto. Este circuito aberto faz com que o conjunto inteiro de módulos PV ligados em série seja
desconectado do sistema. Para evitar isto são instalados nos painéis díodos de by-pass que fazem
com que, no caso de ocorrerem este curto-circuitos, retiram as células de serviço pois fazem
passar a corrente do conjunto de células anteriores para as seguintes sem passar pelas que estão
avariadas [8].
Os sistemas PV estão frequentemente ligados a baterias ou à rede. Esta assemblagem com-
plexa de potência distribuída e fontes de energia, impedância distribuída e proximidade a outras
fontes de potência requer a identificação de falhas à terra e a reação devida dos sistemas de prote-
ção adequados.
Outro dos problemas mais comuns são as correntes de curto-circuito. Os curto-circuitos sur-
gem primariamente por falhas no isolamento dos painéis ou por má assemblagem dos painéis.
Os problemas de isolamento podem aparecer através da deterioração do invólucro do painel de-
vido a falha mecânica produzida pelo envelhecimento, vibrações, uso prolongado, exposição a
raios ultravioleta ou exposição a sobretensões (descargas atmosféricas). Os curto-circuitos podem
também causar arcos elétricos, provocando danos ao isolamento.
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2.1.6 Sistemas de seguimento e orientação
O seguidor solar sendo um instrumento que mantém os painéis fotovoltaicos numa posição
ótima, perpendicular à radiação solar, aumenta a energia produzida pelos painéis. Os sistemas de
seguimento solar podem ser implementados utilizando um ou dois eixos (figura 2.4). O segui-
mento com um eixo pode ser zenital ou azimutal, sendo que os sistemas com dois eixos possuem
ambos os tipos em simultâneo [17].
Existem sistemas de seguimento por sensor, colocando o painel na perpendicular à irradiância
predominante, e sistemas de seguimento horário, em que existe uma posição programada para
cada hora em cada dia do ano.
Na figura seguinte é possível visualizar os diferentes tipos de sistemas de seguimento, sendo
que a primeira imagem representa o seguimento zenital com eixo horizontal, em seguida segui-
mento azimutal com eixo vertical, sendo o último um sistema de seguimento com dois eixos, e por
isso com seguimento zenital e azimutal.
Figura 2.4: Diferentes tipos de seguidores solares, com um ou dois eixos [18]
Os seguidores não necessitam de apontar diretamente para o sol para serem eficazes. Se o
ângulo estiver desviado em 10°, a potência de saída é ainda 98.5% daquela que seria esperada
se o ângulo fosse exatamente apontado ao Sol. A grande vantagem de sistemas de seguimento
centra-se no melhor aproveitamento que é feito da radiação incidente e, como tal, na maximização
da produção do sistema. Assim, em localidades caracterizadas por uma maior nebulosidade, a
vantagem deste tipo de sistemas encontra-se na gama dos 20%. No entanto, numa zona onde as
condições climatéricas sejam mais propícias à produção fotovoltaica os ganhos variam, em média,
entre os 30% e os 40% [19].
2.1.7 Aspetos de ligação à rede
A ligação à rede de centrais fotovoltaicas tem a vantagem de ser mais eficazmente aproveitada
a energia produzida por este sistemas. Contudo, os requisitos técnicos de ambos os lados têm
de ser satisfeitos para garantir a segurança do instalador da central PV e a fiabilidade da rede
elétricac˜itepEltawil2010.
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Um dos aspetos mais importantes na ligação à rede são as perdas por conversão de corrente
contínua (DC) para corrente alternada (AC). Alguma da potência gerada pelos módulos PV é
perdida nesta conversão. No entanto, os inversores modernos usados geralmente em sistemas PV
residenciais têm eficiências de pico de até 98%, indicados pelos próprios fabricantes [15].
As fontes de energia renovável são, por natureza, intermitentes. Desta forma, é uma tarefa
desafiante integrá-las na rede elétrica. Alguns dos problemas técnicos que se levantam aquando
desta integração são, por exemplo [20]:
• Harmónicos introduzidos na rede
• Flutuação da frequência e tensão da rede
• Armazenamento
• Problemas relacionados com as proteções
Problemas não-técnicos incluem:
• Escassez de trabalhadores tecnicamente qualificados
• Menor disponibilidade das redes de transmissão para acomodar as fontes de energia reno-
vável
• As tecnologias das fontes de energia renovável são excluídas da competição, o que desen-
coraja a instalação de novas centrais deste tipo para funcionarem como reservas.
No entanto existem formas de minimizar estes impactos, como por exemplo, o armazenamento
de energia e uso de MPPT para reduzir as flutuações de potência em sistemas PV [20].
2.2 Abordagens de análise de desempenho
A abordagem de monitorização e análise depende de vários aspetos. Expõe-se, de seguida,
uma classificação destes aspetos que se condicionam entre si para a definição da estrutura ideal de
um sistema de monitorização.
2.2.1 Classificação pelo objetivo da análise
2.2.1.1 Instalação de um sistema fotovoltaico
A análise de desempenho possibilita a deteção de problemas ao nível da instalação. Os sis-
temas fotovoltaicos podem, em muitos casos, aquando da instalação, não ser dispostos com a
orientação ótima, o que faz com que a instalação não aproveite de forma otimizada a energia
proveniente do Sol. A orientação dos painéis deve ter em conta a localização geográfica, pri-
meiramente, se esta se encontra no hemisfério Norte ou Sul. No caso da instalação se situar no
hemisfério Norte, os painéis devem ser orientados para Sul e vice-versa, como é visível na figura
2.5:
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Figura 2.5: Orientação dos painéis solares numa instalação no hemisfério Norte [21]
Em relação à inclinação do painel, esta deve ser calculada tendo também como base o local
onde a instalação está situada geograficamente. Aquando da instalação de um sistema sem segui-
mento (imóvel), o valor da inclinação deve ter em conta a radiação incidente ao longo de um ano
completo, de forma a maximizar a produção de energia. Uma inclinação incorretamente calculada,
ainda que em certos dias de uma determinada época do ano possa causar uma maior produção de
energia fotovoltaica, faz com que a energia total produzida seja menor no panorama anual.
2.2.1.2 Nível do recurso histórico
A análise pode ter também como objetivo a comparação com o nível do recurso histórico solar
do local da instalação.
A performance de qualquer instalação depende largamente da radiação solar incidente no local
de instalação da mesma, fazendo com que os dados do nível de recurso solar nesse local sejam
críticos para o planeamento e instalação [10].
Ao comparar o nível de recurso que a instalação fotovoltaica está a receber com os valores me-
didos em anos anteriores, é possível proceder a uma análise para perceber se estes estão afastados
significativamente, podendo estar assim com um nível de perdas bastante acentuado.
2.2.1.3 Nível de recurso mensal, semanal e diário
Similarmente ao ponto anterior, também é possível comparar o nível de recurso atualmente
a ser recebido pela instalação fotovoltaica com os níveis registados no presente mês, semana ou
mesmo no próprio dia. Através das medições obtidas é possível obter modelos e correlações que
possibilitam a identificação de discrepâncias nos valores medidos face aos valores registados an-
teriormente e que assim permitem identificar potenciais problemas com a instalação fotovoltaica.
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2.2.1.4 Deteção de avarias em componentes e deteção de sujidade
A monitorização contínua de grandes centrais fotovoltaicas é essencial para um elevado e con-
sistente aproveitamento da energia fotovoltaica, contribuindo assim para a viabilidade económica
das mesmas [22]. A maioria dos sistemas fotovoltaicos em uso estão a funcionar sem nenhum
mecanismo de supervisão/monitorização, especialmente sistemas PV com potência instalada in-
ferior a 25 kWp, e sem a ajuda de um sistema de monitorização não é possível desenvolver uma
supervisão eficaz, diagnóstico ou controlo do sistema fotovoltaico [23].
Um sistema de monitorização pode ter também como objetivo a deteção e identificação de
avarias nos seus componentes e sujidade nos módulos, o que por si pode não só baixar significati-
vamente o rendimento da instalação como também pôr em risco a segurança do próprio sistema.
Dependendo das condições onde os painéis fotovoltaicos são instalados, existe a necessidade
de se realizar periodicamente uma observação para que se possam detetar defeitos, quer visíveis,
quer invisíveis. Uma inspeção detalhada quase todos os meses é não só difícil de fazer como tam-
bém consome imenso tempo [24]. Assim, de forma a tentar ultrapassar esta dificuldade e tal como
exposto na figura 2.6, uma possível solução passa pela utilização de termografia infravermelha.
Figura 2.6: Pontos quentes visíveis resultantes da acumulação de poeiras e impurezas nos pai-
néis [24]
2.2.2 Classificação pela informação disponível
2.2.2.1 Informação de sensores elétricos, térmicos, nos painéis e strings
Uma outra forma de abordar a monitorização baseia-se na informação que é registada e re-
cebida, como a sinalização proveniente dos sensores que são colocados na instalação. No que
diz respeito aos sensores, geralmente existem apenas duas possibilidades: sensores termoelétri-
cos (piranómetro) ou sensores de células solares. Nestes últimos, apenas os sensores de silicone
cristalino fornecem a estabilidade requerida [16].
Os piranómetros são baseados num dispositivo termoacoplado e é utilizado para medir a irra-
diância incidente com um ângulo de captura de 180°. Quando aquecido pela radiação incidente, a
2.2 Abordagens de análise de desempenho 13
diferença de temperatura cria um sinal com uma tensão que é proporcional à irradiação incidente.
Estes dispositivos medem irradiação com um comprimento de onda entre 280 e 2800 nm. Os
parâmetros que influenciam a incerteza dos piranómetros são:
• Nível de irradiância e distribuição espectral da radiação solar.
• Grau de variação de irradiância durante a medição
• Temperatura ambiente.
• Inclinação do piranómetro
• Temperatura da cúpula do piranómetro
O tempo de resposta dos piranómetros encontra-se entre os 5 e os 30 segundos. Sendo assim,
eles reagem mais lentamente do que os módulos PV quando as condições de irradiância mudam.
No entanto, apesar deste desfasamento temporal, o seu efeito não se afigura como sendo prejudicial
dado que é relativamente diminuto, sobretudo em grandes instalações fotovoltaicas [15].
Figura 2.7: Exemplo de um piranómetro inserido numa instalação fotovoltaica [25]
Os sensores de silicone cristalino têm basicamente o mesmo layout que os módulos PV de
silicone cristalino da central fotovoltaica. São espectralmente seletivos na gama entre 400 a 1150
nm. O comprimento de onda menor é determinado pela transmissão do vidro frontal e o encap-
sulamento, sendo que o comprimento de onda maior é determinado pelo intervalo de banda do
material. O tempo de resposta destes sensores está na gama dos milissegundos. Os fatores que
influenciam a incerteza deste sensores são [15]:
• Nível de irradiância
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• A distribuição angular
• Desvio da função de transferência ao longo do tempo
• A temperatura ambiente
• Temperatura do sensor
2.2.2.2 Informação de estações meteorológicas na central
Para a realização da monitorização podem também ser utilizadas variáveis captadas por esta-
ções meteorológicas colocadas na central ou instalação fotovoltaica. Parâmetros como a tempera-
tura, velocidade, direção do vento e irradiância global [26] são obtidos por estas estações e podem
ser tidos em consideração aquando da análise de desempenho da instalação.
Figura 2.8: Exemplo de uma estação meteorológica da marca Satcon® [26]
2.2.2.3 Informação registada nos inversores
Os inversores são parte essencial duma instalação fotovoltaica pois permitem a conversão da
corrente contínua (DC) proveniente das strings de painéis fotovoltaicos em corrente alternada (AC)
para interligação com a rede ou para funcionamento isolado. Normalmente, estes inversores têm
adicionalmente funcionalidades de captação de informação parametrizada que pode ser utilizada
para a análise do desempenho da instalação. Os principais parâmetros que, normalmente, são
medidos pelos inversores são: potência de saída (total e por fase), corrente de entrada por MPPT,
tensão por MPPT, energia total produzida.
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Os dados são geralmente transmitidos para a empresa que exerce a monitorização desse sis-
tema através da linha telefónica ou, caso esta não esteja disponível no local, através da utilização
das redes móveis [27].
MPPT (Maximum Power Point Tracking)
Os inversores solares têm funções especiais adaptadas para o uso com arrays fotovoltaicos, isto
é, conjunto interligado de módulos fotovoltaicos, incluindo o Maximum Power Point Tracking.
Um MPPT é um dispositivo eletrónico que ajusta automaticamente a carga elétrica para atingir
o maior aproveitamento de potência durante as variações momentâneas de irradiância, sombrea-
mento e temperatura [8] [28].
2.3 Indicadores de desempenho
A monitorização permite determinar o desempenho da instalação fotovoltaica utilizando deter-
minados parâmetros de referência previamente definidos, que quando comparados com os valores
reais desses mesmos parâmetros permite uma avaliação do desempenho da instalação fotovoltaica.
Em seguida apresentam-se detalhadamente os parâmetros mais relevantes nesta avaliação.
A Performance Ratio (PR) é uma das unidades de medida mais importantes na avaliação de
desempenho de um sistema PV. Este indicador relaciona a energia real produzida pelo sistema com
a energia de referência esperada, e depende maioritariamente do tipo de instalação [29]. Assim,
quanto mais próximo de 100% estiver o valor da PR, mais eficiente é o sistema em análise. Como
qualquer sistema, o rendimento nunca chega a 100%, visto que durante a operação do sistema
fotovoltaico ocorrem perdas em diversas fases, algo que se encontra retratado na figura 2.9:
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Figura 2.9: Perdas num sistema fotovoltaico [15]
Para o cálculo da PR é importante saber o valor do desempenho de referência para que seja
possível a relação com o valor de desempenho real do sistema. Assim, o desempenho de referência






Yr→ Desempenho de referência do sistema num determinado instante, sem unidade
GI → Irradiância no plano, expressa em W/m2
GSTC→ Irradiância de referência STC (1000 W/m2)
Com igual importância, e de maior relevância no desenvolvimento da dissertação, é necessário






Yf → Desempenho real do sistema para um determinado instante, sem unidade
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PAC→ Potência entregue à rede, expressa em kW
P0→ Potência nominal do sistema, em kW





A análise da PR pode ser também feita a nível dos arrays do sistema. Um array consiste num
conjunto de módulos PV interligados que funciona como uma unidade produtora de eletricidade.
Esta análise permite não só o cálculo da PR do array como também o cálculo das perdas de
captura do sistema. Neste caso basta utilizar a mesma fórmula, só que, em vez de ser para o






YA→ Desempenho do array para um determinado instante, sem unidade
PDC→ Potência de saída do array, expressa em kW
P0→ Potência nominal do sistema, em kW





Através destes indicadores atrás mencionados é possível então calcular as perdas de captura
(LC) e as perdas de sistema (LS).
As perdas de captura (LC) são normalmente causadas por atenuação da radiação incidente
(sombreamento, reflexão, etc), dependência da temperatura, erros de ligação, resistências parasí-
ticas nos módulos fotovoltaicos e um imperfeito “MPP tracking” [15]. Estas perdas podem ser
calculadas através da equação 2.6:
LC = Yr−YA (2.6)
As perdas do sistema (LS) são causadas, por exemplo, por perdas de conversão nos inversores
e transformadores, assim como perdas nos cabos e períodos de inatividade [15]. As perdas do
sistema são calculadas da seguinte forma:
LS = YA−Yf (2.7)
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Capítulo 3
Informação das centrais PV estudadas e
aquisição de dados
3.1 Informação das centrais estudadas
Os dados utilizados para efeitos de análise nesta dissertação dizem respeito a duas centrais
fotovoltaicas localizadas em Portugal continental. A localização exata das duas centrais não é
referida nesta dissertação, por razões de confidencialidade, sabendo-se apenas que estas se en-
contram a 13 quilómetros uma da outra, pelo que se torna viável proceder a uma comparação da
performance entre as mesmas, uma vez que as condições meteorológicas a que estão sujeitas são
semelhantes, e visto que usam os mesmos modelos de painéis fotovoltaicos e de inversores.
Os painéis fotovoltaicos usados em ambas as centrais são idênticos. da marca Lightway, mo-
delo LW255(29) P1650×990 e podem ser observados na figura abaixo apresentada:
Figura 3.1: Painel fotovoltaico Lightway, utilizado nas centrais em estudo [30].
As principais características destes painéis, de acordo com o datasheet respetivo [30], em
condições STC (Standard Test Conditions1) encontram-se disponibilizadas na tabela 3.1:
1Valores em condições STC: massa do ar (AM) 1.5, irradiância 1000 W/m2, temperatura das células 25 °C
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Tabela 3.1: Características dos painéis fotovoltaicos utilizados nas centrais em estudo [30].
Parâmetro Simbologia Valor
Potência máxima Pmax 255 W
Tolerância de potência máxima ∆Pmax +5 %
Tensão à potência máxima Vmpp 30.10 V
Corrente à potência máxima Impp 8.48 A
Tensão de circuito aberto Voc 37.88 V
Corrente de curto-circuito Isc 8.90 A
Eficiência do módulo η 15.61 %
Nas centrais são utilizados 3 tipos de inversores da marca Danfoss, semelhantes ao apresentado
na figura 3.2, sendo que a diferença entre eles reside na potência nominal dos mesmos.
Figura 3.2: Inversor Danfoss da série TLX Pro [31].
De acordo com o referido no parágrafo anterior, os modelos utilizados nas duas instalações
são: Danfoss TLX Pro 15 kW, Danfoss TLX Pro 10 kW e Danfoss TLX Pro 6 kW. As principais
características destes inversores, de acordo com a respetiva datasheet [32] encontram-se represen-
tadas na tabela 3.2:
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Tabela 3.2: Características principais dos inversores utilizados nas centrais em estudo [32].







Potência nominal ativa Pac,r 6 kW 10 kW 15 kW
Tensão nominal da rede Vac,r 230 V / 400 V (± 20 %)
Corrente AC máxima Iac,max 3×9.0 A 3×14.9 A 3×22.4 A
DC
Número de MPPT NMPPT 2 3
Potência máxima de entrada por MPPT Pmppt,max 8.0 kW
Tensão nominal DC Vdc,r 700 V
Tensão máxima DC Vdc,max 1000 V
Tensão de conexão Vdc,start 250V
Tensão de desconexão Vdc,min 250 V
Corrente máxima DC Idc,max 2×12 A 3×12 A
Eficiência
Eficiência máxima ηmax 97.8 % 98 %
3.1.1 Período temporal e sincronização
Os inversores da marca Danfoss recolhem os dados de forma síncrona, ou seja, os valores
adquiridos são recebidos de ambas as instalações no mesmo instante. Neste caso, os parâmetros
são enviados de 10 em 10 minutos para a base de dados da empresa em questão, começando a ser
enviados desde as 6:00 horas até que a potência volte a ser nula.
De modo a simplificar a organização e análise dos parâmetros obtidos, foi escolhido um pe-
ríodo temporal de análise, das 06:00 horas do dia 01 de Agosto de 2014 até às 20:00 horas do
dia 31 de Maio de 2015. Devido à central mais recente apenas ter começado a operar a 15 de
Julho de 2014, foram descartados os dados deste mês, pelo que foi considerado apenas o início
do mês seguinte para efeitos de simplificação da análise e comparação. O fim do intervalo foi o
escolhido tendo em consideração a data da entrega da dissertação.
3.1.2 Instalação A
A central fotovoltaica designada por "A" está localizada na zona da Figueira da Foz. Não foi
possível a obtenção de imagens da instalação, sabendo-se apenas que esta tem uma orientação
perfeita a Sul.
Esta central fotovoltaica contém 11 inversores. Os inversores originais estavam numerados de
1 a 11. Sempre que é necessária a substituição de um inversor, o substituto é do mesmo tipo e fica
com o número do removido.
A cada inversor está associada uma potência instalada fotovoltaica, que diz respeito à soma da
potência nominal de todos os painéis a ele ligados.
Na figura 3.3 está disposta a configuração dos painéis por inversor:
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Figura 3.3: Configuração dos módulos solares por inversor.
Os inversores contém diferentes número de módulos a ele ligados, e por isso a potência insta-
lada varia entre inversores com a mesma potência nominal:
• Inversor 1: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
• Inversor 2: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
• Inversor 3: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
• Inversor 4: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
• Inversor 5: 48 módulos (2×16 + 16); Modelo TLX Pro 10 kW; Pinst : 12.24 kW
• Inversor 6: 48 módulos (2×16 + 16); Modelo TLX Pro 10 kW; Pinst : 12.24 kW
• Inversor 7: 24 módulos (2×8 + 8); Modelo TLX Pro 6 kW; Pinst : 6.12 kW
• Inversor 8: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
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• Inversor 9: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
• Inversor 10: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
• Inversor 11: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
A potência total instalada na central A é 176.46 kWp, consequência dos 692 módulos solares
fotovoltaicos instalados.
Ocorreram várias substituições de inversores. Em seguida estão listadas as datas das avarias
com substituição requerida no período em análise:
• Inversor 5: 1 substituição (avaria a 05/11/2014)
• Inversor 8: 1 substituição (avaria a 01/09/2014)
• Inversor 11: 2 substituições (avaria a 01/09/2014 e a 13/01/2015)
3.1.3 Instalação B
A central fotovoltaica designada por "B" está localizada na zona de Leiria, a cerca de 13
quilómetros da central PV "A". Através da ferramenta Google Earth é possível ter uma vista aérea
da instalação:
Figura 3.4: Vista aérea da instalação B, com a zona de instalação dos módulos assinalada a azul
(Fonte: Google Earth).
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Esta central fotovoltaica tem uma potência menor que a anteriormente referida, sendo com-
posta por apenas 5 inversores. Durante o período em análise, nenhuma substituição de inversores
foi efetuada, ou seja, a instalação permanece idêntica desde a data de início de operação da central.
Esta instalação tem a mesma configuração que a anterior (figura 3.3), com a seguinte disposi-
ção de módulos por inversor:
• Inversor 1: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
• Inversor 2: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
• Inversor 3: 72 módulos (3×18 + 18); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.36 kW
• Inversor 4: 71 módulos (3×18 + 17); Modelo TLX Pro 15 kW; Pinst : 18.11 kW
• Inversor 5: 48 módulos (2×16 + 16); Modelo TLX Pro 10 kW; Pinst : 12.24 kW
Desta forma, a potência total instalada na central B é de 85.17 kWp, devido à existência 334
módulos fotovoltaicos nesta central.
3.2 Importação dos dados
Para a realização desta dissertação foram utilizados dados referentes às duas centrais foto-
voltaicas acima referidas. Estes dados foram fornecidos pela empresa Smartwatt, sendo que os
mesmos estavam em formato csv (comma separated values). No entanto os ficheiros eram dema-
siados extensos em termos de linhas para poderem ser abertos no programa por defeito (Microsoft
Excel), uma vez que continham mais de 1 milhão de linhas cada um, ultrapassando assim o limite
de leitura do programa anteriormente referido.
Posto isto, foi necessário a utilização de um programa auxiliar que permitisse organizar e tratar
os dados de forma a permitir a leitura e análise usando o programa Microsoft Excel. O programa
escolhido foi o MATLAB, da empresa Mathworks, pois este permitia importar a totalidade dos
dados contidos no ficheiro de dados da central e, através de programação na linguagem MATLAB,
organizar e exportar de forma eficiente e concisa para uma folha de Excel.
O ficheiro recebido por parte da empresa é proveniente dum dispositivo, por eles instalado
na central PV, chamado MyGenBox. Este ficheiro é recebido em formato "csv" sendo que são
recolhidos temporalmente 4 valores a cada 10 minutos. São eles:
• Número de série do inversor
• Nome do parâmetro recolhido
• Valor do parâmetro recolhido
• Instante temporal da recolha do valor
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Na tabela 3.3 encontra-se apresentado um exemplo de recolha de dados para um determinado
parâmetro, aberto no Excel2:
Tabela 3.3: Exemplo dos dados disponibilizados pela MyGenBox.
Como é visível pela figura anterior, os dados são apresentados por parâmetro, isto é, aparecem
todos os valores recolhidos até à data atual de um parâmetro, e só depois são lidos os valores
do parâmetro seguinte, novamente desde a data inicial até à atual, para um inversor de cada vez.
Facilmente se verifica a impossibilidade de recolha manual destes dados, daí que foi necessária a
sua importação para o programa Matlab, a fim de tratar os mesmos, para uma mais fácil leitura e
análise dos parâmetros de interesse.
Desta forma, foi criado um script em MATLAB que permitiu importar todos os dados contidos
no ficheiro "csv" com base no número de série do inversor e colocá-los numa cell array de forma
a ser possível manobrar os dados no programa MATLAB.
Este procedimento foi efetuado para ambas as centrais individualmente, pelo que se apresenta
no anexo A apenas o código referente à importação de uma das centrais, neste caso, da instalação
A.
3.3 Seleção e processamento dos dados
Após a importação dos dados, é necessário identificar qual os parâmetros necessários para
fazer a análise pretendida. Para esta análise, os parâmetros de interesse selecionados foram:
2De notar que no Excel apenas são lidas o primeiro milhão de linhas, devido a limitações do próprio programa
26 Informação das centrais PV estudadas e aquisição de dados
• Potência AC entregue à rede (total)
• Corrente DC (por MPPT)
• Tensão DC (por MPPT)
Foi criado um script para efetuar esta seleção que, após várias iterações e várias versões3,
através de um ciclo, analisava as linhas do cell array e retirava apenas as que eram referentes aos
parâmetros acima identificados, utilizando o número de série do inversor.
Após a construção de uma nova matriz de células (cell array) com apenas os parâmetros pre-
tendidos foi feita uma nova filtragem dos dados, incidindo desta vez sobre o espaço temporal
diário. Para efeitos de simplificação, entre outros (ver subcapítulo 3.1.1), o espaço temporal utili-
zado foi desde as 06:00 horas até às 20:00 horas de cada dia, uma vez que o tempo inicial e final
de captação de dados da MyGenBox varia conforme o dia do ano, visto que o número de horas de
luz varia, e então para facilitar a comparação, foi escolhido este intervalo fixo.
Feito isto, os dados são divididos pelo número do inversor a que dizem respeito e em seguida
extraídos para um ficheiro Excel, sendo depois formatados para criar uma interface de fácil perce-
ção e leitura.
O código desenvolvido segue ,na íntegra, na devida secção no anexo A.
3Foi necessário otimizar o script, uma vez que, como se tratam de muitos dados, inicialmente era consumida muita
memória e o programa era muito moroso, chegando a levar 25 minutos para selecionar e extrair os dados, sendo que o
tempo da iteração final ficou-se pelos, aproximadamente, 5 minutos.
Capítulo 4
Análise de desempenho utilizando um
indicador com base na potência
instalada
Com base nos parâmetros recolhidos, foi considerado relevante a análise de desempenho tendo
em conta a potência produzida. No entanto, esta análise foi sub-dividida em duas partes distintas:
a análise por comparação da potência produzida entre centrais vizinhas e análise por comparação
da potência produzida por cada inversor na mesma central.
A potência AC produzida é o parâmetro mais importante aquando da caracterização da per-
formance de um sistema fotovoltaico. Sendo assim, este parâmetro foi estudado em detalhe e foi
modelado um indicador de desempenho com base neste princípio.
O indicador desenvolvido tem um carácter simples mas, ao mesmo tempo, permite detetar
anomalias de vários tipos através da comparação entre as potências produzidas pelos diferentes
inversores ou até ao nível da central no seu todo, por forma a relacioná-la com centrais vizinhas.






IDsist → Desempenho do sistema face à sua potência instalada, em %
Pac→ Potência AC entregue à rede, expressa em W
Pac,inst → Potência instalada do sistema, em W
1Foi utilizada a potência instalada uma vez que na central existem vários inversores com a mesma potência nominal
mas com diferentes potências instaladas, fruto da necessidade de divisão dos painéis por inversor de forma a cumprir
os requisitos a nível de tensão e corrente de entrada por MPPT
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Tendo como base a equação 4.1, e o tratamento dos dados referido no capítulo 3, foi desen-
volvida uma ferramenta utilizando o programa Microsoft Excel que permite visualizar quantitati-
vamente e graficamente a performance ao nível da central e ao nível dos inversores, sendo ambas
estudadas nos subcapítulos 4.1 e 4.2, respetivamente.
Ambas as análises partilham da mesma plataforma de dados em Excel, representada de modo
exemplificativo na figura 4.1:
Figura 4.1: Folha de cálculo, em Excel, de apresentação e seleção de dados.
Nesta folha é possível filtrar os dados de três formas distintas: por data, por hora, ou por ambas
em simultâneo. Isto permite fazer uma avaliação temporalmente pormenorizada, uma vez que os
dados são síncronos.
A folha de cálculo é dividida por inversor, sendo que o valor que aparece nesta coluna é
referente à potência de saída do mesmo, em W. Na coluna imediatamente à direita está o valor, em
%, do indicador referente a esse valor de potência, de acordo com a equação 4.1.
Foram utilizados três tipos de inversores, como referido no subcapítulo 3.1, pelo que a cada
inversor está associada uma potência nominal e uma potência instalada, localizadas acima do
nome/número do inversor na figura 4.1.
De forma idêntica à realizada para o sistema, também para cada inversor foi calculado um in-
dicador de desempenho semelhante que, tal como se pode observar na equação 4.2, simplesmente






IDinversor→ Desempenho do inversor em função da potência instalada a jusante
Pinversor→ Potência de saída do inversor, em W
Pinversor,inst → Potência instalada ligada ao inversor, em W
Análise de desempenho utilizando um indicador com base na potência instalada 29
Por fim, as duas colunas mais à direita na figura representam os dados referentes à produção da
central. Assim sendo, na coluna "Central", estão dispostos os valores, para cada instante temporal,







Pcentral → Potência entregue pela central fotovoltaica à rede elétrica, em W
Ninversores→ Número de inversores que compõem o sistema fotovoltaico
Pinversor, i→ Potência gerada pelo inversor i, em W
Por sua vez, o cálculo do indicador de desempenho da central fotovoltaica segue a equação






IDcentral → Desempenho da central em função da sua potência instalada, em %
Pcentral → Potência entregue pela central fotovoltaica à rede elétrica, em W
Pcentral,inst → Potência instalada na central fotovoltaica, em W
Com esta interface é então possível traçar um conjunto diversificado de gráficos que podem ir
desde o simples desempenho diário até ao desempenho mensal de uma hora específica. Nas figuras
4.2 e 4.3 está exemplificado, respetivamente, o desempenho da central A no dia 1 de Janeiro de
2015 e o desempenho da mesma, ao longo do mês de Janeiro, às 12:00 horas:
Figura 4.2: Desempenho dos inversores da central A no dia 1 de Janeiro de 2015.
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Figura 4.3: Desempenho da central A às 12:00 horas ao longo do mês de Janeiro de 2015.
Tendo como base as ferramentas anteriormente descritas foram então implementadas duas
abordagens distintas que visaram a deteção de anomalias que impeçam o normal funcionamento
do sistema.
4.1 Análise por comparação do desempenho de centrais vizinhas
A análise por comparação do desempenho de centrais próximas geograficamente tem como
objetivo principal a deteção de discrepâncias entre o valor dos indicadores de desempenho entre
centrais próximas geograficamente.
Nesta dissertação foram comparadas as duas centrais em estudo (A e B) de modo a identificar
se existem ou não diferenças significativas no valor do indicador de desempenho das duas e, caso
se sucede, identificar, se possível, as causas dessa anomalia.
Assim a análise incidiu em três vertentes temporais: média de potência horária, diária e men-
sal.
4.1.1 Média de potência diária
Esta abordagem assenta no cálculo da potência média diária ao longo do período em estudo,
em ambas as centrais PV, de forma à identificação de discrepâncias que podem indicar anomalias
existentes numa destas centrais.
Para este efeito foi calculado, em cada dia, o valor médio do indicador de desempenho para
cada uma das centrais, somando todos os valores de potência existentes no dia respetivo (das 06:00
horas às 20:00 horas, com a recolha de valores a acontecer a cada 10 minutos) e posterior divisão
desta soma pelo número de valores recolhidos.
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Após este cálculo foi obtida uma tabela com os resultados respetivos. A tabela completa segue
em anexo (B), uma vez que é extensa, sendo apresentados os resultados para o espaço temporal do
mês de Agosto completo na tabela 4.1:
Tabela 4.1: Média diária dos indicadores de desempenho de cada central PV, para o mês de Agosto
de 2014.
O critério seguido para a coloração existente na tabela foi o de colocar a laranja se o valor
da média do indicador de uma central for < 10% da média do indicador da outra central, e con-
sequentemente, a verde, a central cujo valor do indicador é > 10% do valor da central oposta. A
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branco encontram-se os valores que ficam entre esta gama, ou seja, ficam distanciados entre si a
uma percentagem inferior a 10%.
Graficamente, a comparação pode ser visualizada na figura 4.4:
Figura 4.4: Evolução do indicador de desempenho diário de cada central PV ao longo do mês de
Agosto de 2014.
Como é possível observar, a média do indicador na instalação A é, praticamente, sempre
superior à média do indicador da instalação B, o que indica que existiu, pelo menos no mês de
Agosto, um problema a nível de desempenho na instalação B.
4.1.2 Média de potência mensal
Esta abordagem é semelhante à anterior, uma vez que o cálculo assenta nos mesmos princípios
só que, em vez de somar os valores para um dia, são somados todos os valores obtido durante um
mês, dividindo depois a soma pelo número de valores obtidos.
Apresentam-se então, na tabela 4.2, os valores resultantes do cálculo e comparação do valor
médio do indicador de desempenho de cada central PV a nível mensal.
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Tabela 4.2: Média mensal dos indicadores de desempenho de cada central PV.
Estes valores encontram-se expostos, graficamente, na figura 4.5:
Figura 4.5: Evolução do indicador de desempenho mensal de cada central PV.
Como no ponto anterior (4.1.1), é visível que a central B tem um desempenho ligeiramente
inferior à central A ainda que este tenha melhorado a partir do mês de Outubro de 2014 quando
comparado com o indicador da outra central. É também de salientar que a diferença entre os
desempenhos é maior nos meses de maior irradiação solar.
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4.1.3 Média de potência horária
Da mesma forma que as abordagens anteriores, foi feita uma média para cada hora ao longo do
período em estudo. Uma vez que os dados são obtidos de 10 em 10 minutos, considerou-se para
a média horária todos os valores entre a hora mencionada e a seguinte ou seja, por exemplo, para
as 6 horas, são incluídos os valores das 06:00, 06:10, 06:20, até às 06:50. Como o intervalo em
estudo, a nível horário, vai das 06:00 horas até às 20:00 horas, esta última é incluída no cálculo da
hora 19, ou seja, para além da hora 19 incluir os valores 19:00, 19:10, (...), 19:50 também inclui a
hora 20:00.
A tabela 4.3 apresenta os resultados obtidos, seguido da sua representação gráfica, na figura
4.6:
Tabela 4.3: Média horária dos indicadores de desempenho de cada central PV.
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Figura 4.6: Indicador de desempenho horário de cada central PV.
Observando a figura 4.6 é possível ver que existe uma diferença significativa entre as curvas
do indicador de desempenho das duas centrais, o que indica que existe uma possível anomalia na
central B.
Após a recolha e análise destes resultados, é importante correlacioná-los por forma a identificar
possíveis problemas, causas, e, até mesmo, soluções. Esta análise será realizada na secção 4.3.
4.2 Análise por comparação do desempenho de cada inversor na mesma
central PV
A análise por comparação do desempenho de cada inversor na mesma central PV serve, prima-
riamente, para verificar se todos os inversores estão no mesmo patamar a nível de desempenho e,
caso exista alguma diferença significativa no valor do indicador de desempenho de cada inversor
face à média dos restantes, identificar qual a causa.
Para uma análise mais abrangente e detalhada foram analisados todos os inversores de ambas
as centrais em estudo, sendo as análises feitas separadamente para cada central.
De forma idêntica ao subcapítulo anterior (4.1), a análise incidiu nos três agregados temporais:
média de potência diária, mensal e horária.
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4.2.1 Comparação do valor do indicador de desempenho entre cada inversor da
central A
4.2.1.1 Média de potência diária
Como esta avaliação de desempenho assenta na produção dos inversores individualmente, o
método utilizado para o cálculo é idêntico ao do ponto 4.1.1, com a diferença que agora em vez de
ser tido em conta a potência da central é utilizado a potência de saída individual de cada inversor,
usando o indicador de desempenho respetivo para efeitos de comparação entre inversores. Na
tabela seguinte são apresentadas as potências nominais e instaladas de cada inversor desta central.
Tabela 4.4: Potência nominal e instalada de cada inversor da central A
Inversor Potência Nominal Potência PV Instalada
Inversor 1 15 kW 18.36 kW
Inversor 2 15 kW 18.36 kW
Inversor 3 15 kW 18.11 kW
Inversor 4 15 kW 18.36 kW
Inversor 5 10 kW 12.24 kW
Inversor 6 10 kW 12.24 kW
Inversor 7 6 kW 6.12 kW
Inversor 8 15 kW 18.11 kW
Inversor 9 15 kW 18.11 kW
Inversor 10 15 kW 18.11 kW
Inversor 11 15 kW 18.36 kW
A tabela 4.5, neste caso, terá um maior número de colunas, uma para cada inversor, e, visto
que esta é bastante extensa, segue no anexo C, sendo apenas apresentados os resultados obtidos
para o mês de Janeiro de 2015.
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Tabela 4.5: Média diária dos indicadores de desempenho de cada inversor na central A, para o mês
de Janeiro de 2015.
O critério de coloração da tabela é semelhante ao utilizado e explicitado anteriormente (capí-
tulo 4.1.1), apresentando, no entanto, algumas diferenças por ser uma arquitetura de dados dife-
rente. A amarelo está representada a média dos indicadores de desempenho de todos os inversores
da central. A comparação neste caso é elaborada face à média geral dos inversores2, isto é, sempre
que o valor do indicador é < 95% do valor da média, essa célula fica laranja, o que alerta para um
possível problema. Caso esta condição não seja verificada, a quadricula fica a verde, indicando,
assim, que, em princípio, o inversor encontra-se a funcionar em sintonia com os restantes. Final-
mente, a vermelho vêm os valores nulos, que representam uma avaria do inversor, sendo necessário
a sua substituição ou reparação.
A tabela 4.5 pode ser representada graficamente pela figura 4.7:
2A média não tem em consideração os valores nulos.
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Figura 4.7: Evolução do indicador de desempenho diário de cada inversor na central A ao longo
do mês de Janeiro de 2015.
Como é visível através da análise conjunta do gráfico anterior e da tabela 4.5 verifica-se que o
inversor 1 tem uma performance significativamente inferior aos restantes na maioria dos dias deste
mês, indicando isto que existe um problema associado ao mesmo. Uma vez que a curva, apesar
de ter os valores inferiores aos valores das restantes, segue a sua tendência, o que, através da sua
análise, indica que, muito provavelmente, o problema estará numa ou mais strings de módulos
ligados ao inversor, o que fez com que esta deixasse de entregar potência ao inversor, baixando
assim o indicador de desempenho correspondente.
4.2.1.2 Média de potência mensal
Seguindo a abordagem anterior (capítulo 4.2.1.1), e similarmente à análise por comparação
entre centrais, foi feita uma média dos valores para todo o mês do indicador de desempenho de
cada inversor. De salientar que para o cálculo da referida média foram retirados os elementos
nulos, por forma a não afetar erradamente o seu cálculo.
Assim, na tabela 4.6, encontram-se os resultados do cálculo do valor médio mensal do indica-
dor de desempenho correspondente a cada inversor:
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Tabela 4.6: Média mensal dos indicadores de desempenho de cada inversor na central A.
Acerca da tabela anteriormente apresentada deve apenas ser realçado que, tal como implemen-
tado no ponto anterior (4.2.1.1), o critério de coloração e respetivo significado são similares.
Graficamente, os valores apresentados na tabela 4.6 podem ser observados na figura 4.8:
Figura 4.8: Evolução do indicador de desempenho mensal de cada inversor na central A.
A partir destes resultados torna-se já possível observar que o inversor 1, principalmente a partir
de Novembro de 2014, teve um desempenho significativamente inferior aos restantes. No entanto,
a partir do mês de Maio esta acentuada discrepância deixou de ser verificada, significando isto que
a anomalia foi, em princípio, resolvida.
4.2.1.3 Média de potência horária
O cálculo utilizado para esta análise foi executado de forma idêntica à apresentada no cálculo
da média de potência horária (4.1.3), tendo existido, no entanto, uma modificação face a esta.Essa
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alteração consistiu na mudança do critério de tolerância para 5% ao invés dos 10%, anteriormente
utilizado. Acerca desta modificação deve apenas ser realçado que a mesma se deveu ao facto de
se tratarem de inversores significativamente próximos, ao contrário da distância de 13 quilómetros
existente entre centrais o que adiciona alguma incerteza meteorológica ainda que a mesma possa
ser considerada meramente residual.
Posto isto, foram então obtidos resultados, estando estes dispostos na tabela 4.7, e graficamente
na figura 4.9:
Tabela 4.7: Média horária dos indicadores de desempenho de cada inversor na central A.
Figura 4.9: Indicador de desempenho horário de cada inversor na central A
Pelo gráfico observa-se que os inversores têm indicadores de desempenho muito similares
entre eles ao longo das horas do dia, havendo apenas um pequeno desvio das 10:00 horas até
às 15:00 horas por parte do inversor 1, indicando que durante o período em análise, ocorreu um
problema nesse inversor, corroborando assim os resultados obtidos para a média da potência diária
(4.2.1.1) e para a média da potência mensal (4.2.1.2). Por não haver assimetrias, conclui-se, no
entanto, que não é um problema de orientação ou sombreamento.
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4.2.2 Comparação do valor do indicador de desempenho entre cada inversor da
central B
4.2.2.1 Média de potência diária
De forma análoga ao sub-capítulo 4.2.1, foi agora calculada uma média diária do valor do
indicador de desempenho de cada inversor e posteriormente comparada entre os vários inversores
afim de detetar potenciais anomalias. A tabela seguinte descreve a potência fotovoltaica instalada
e nominal de cada inversor presente na instalação B:
Tabela 4.8: Potência nominal e instalada de cada inversor da central B
Inversor Potência Nominal Potência PV Instalada
Inversor 1 15 kW 18.11 kW
Inversor 2 15 kW 18.36 kW
Inversor 3 15 kW 18.36 kW
Inversor 4 15 kW 18.11 kW
Inversor 5 10 kW 12.24 kW
A tabela 4.9, face ao caso anterior, terá um menor número de colunas, uma vez que possui
um menor número de inversores instalados e visto, uma vez mais, que é bastante extensa, segue
no anexo D, sendo apenas apresentados os resultados obtidos para o mês onde se nota uma maior
discrepância dos valores do indicador de desempenho diário entre inversores, sendo este Março de
2015.
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Tabela 4.9: Média diária dos indicadores de desempenho de cada inversor na central B, para o mês
de Março de 2015.
O critério de coloração da tabela é o mesmo que o utilizado anteriormente no sub-capítulo
4.2.1, utilizando por isso uma tolerância de 5 %.
A tabela 4.9 pode ser representada graficamente pela figura 4.10:
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Figura 4.10: Evolução do indicador de desempenho diário de cada inversor na central B ao longo
do mês de Março de 2015.
Analisando o gráfico anterior facilmente se verifica que os valores da média diária do indica-
dor de desempenho variam significativamente de inversor para inversor, o que indica que existe
um problema ao nível do desempenho dos mesmos. Ao contrário do caso anterior, as curvas não
seguem a mesma tendência, o que nos indica que, em princípio, o problema não estará exclusi-
vamente ligado a uma redução proporcional de potência que poderia indicar a falha de uma das
strings conectadas a esse inversor. É necessário portanto uma abordagem adicional, a ser utilizada
no sub-capítulo 4.2.2.3 para determinar a causa desta anomalia.
4.2.2.2 Média de potência mensal
Da mesma forma que no sub-capítulo 4.2.1.2, foi feita uma média dos valores para todo o mês
do indicador de desempenho de cada inversor da central B
Na tabela 4.10, é possível visualizar os resultados do cálculo do valor médio mensal do indi-
cador de desempenho correspondente a cada inversor da central B:
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Tabela 4.10: Média mensal dos indicadores de desempenho de cada inversor na central B.
Os valores apresentados na tabela 4.10 podem ser visualizados graficamente na figura 4.11:
Figura 4.11: Evolução do indicador de desempenho mensal de cada inversor na central B.
Observando e avaliando sucintamente o gráfico acima exposto é possível afirmar que os valores
do indicador de desempenho de cada inversor se mantiveram relativamente próximos entre si até
ao mês de Janeiro. A partir deste mês a disparidade entre valores do indicador de cada inversor
vai aumentando, sendo isto bem visível nos meses de Março e Abril. Isto indica que existe uma
anomalia no desempenho de alguns inversores, mas não é ainda possível identificar com clareza a
causa do problema, sabendo-se apenas que ele se agrava a partir de Janeiro.
4.2.2.3 Média de potência horária
De modo idêntico ao utilizado no sub-capítulo 4.2.1.3, foram obtidos resultados referentes à
média horária do indicador de desempenho da central B, estando estes dispostos na tabela 4.11, e
graficamente na figura 4.12:
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Tabela 4.11: Média horária dos indicadores de desempenho de cada inversor na central B.
Figura 4.12: Indicador de desempenho horário de cada inversor na central B
Pelo gráfico é possível visualizar que a discrepância entre os valores do indicador de desempe-
nho apenas ocorrem, de forma significativa, no período matinal entre as 7 e as 12 horas, sendo que
o inversor 3, em princípio, tem um desempenho dito "normal", pois segue a forma de uma curva de
Gauss, como na figura 2.1. Pelas diferenças entre inversores, percebe-se que existe sombreamento
afetando este todas as strings, ainda que umas mais que outras.
Após esta exposição dos resultados, é necessário uma avaliação mais profunda e detalhada por
forma a encontrar os motivos destas anomalias no desempenho. Esta avaliação é descrita então na
secção 4.3
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4.3 Discussão de resultados e identificação de anomalias
4.3.1 Comparação entre centrais fotovoltaicas vizinhas
O ponto mais interessante de todos os analisados entre centrais vizinhas é a média horária
(4.1.3), sendo que as outras duas análises corroboram os resultados obtidos nesta. Através dos
resultados obtidos nesta secção e, utilizando os dados das centrais (3.1), é já possível identificar
as causas do desvio. Procedamos então à dissecação deste ponto.
A figura 4.6 foi dividida em três zonas numeradas, por forma a poderem ser analisadas indivi-
dualmente:
Figura 4.13: Média horária na comparação entre centrais vizinhas, dividida em três pontos de
análise
Zona 1
Pela observação da figura 4.13, é possível verificar que existe um desfasamento entre as duas
curvas. Uma vez que a central A se encontra orientada quase perfeitamente a Sul (3.1), esta será
usada como referência neste caso.
Se assim for, a curva relativa à central fotovoltaica B está recuada face à curva de referência.
Uma vez que isso acontece seria de esperar que os valores do indicador nesta zona da curva da
central B fossem superiores à curva da central A.
Uma vez que isto não acontece, é necessário encontrar a causa deste problema. Para isto foi
procurado na interface da central B um dia de céu limpo para observar o que acontece à potência
de saída dos inversores desta central para assim tentar identificar a causa do problema. Sabemos
já a partir das observações realizadas no sub-capítulo 4.2.2.2 que existe uma grande disparidade
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entre o valor do indicador de desempenho de cada inversor da central B a partir de Janeiro de 2015.
Sabemos também, através da análise feita no sub-capítulo 4.2.2.3 que esta disparidade ocorre no
período entre as 07:00 e as 12:00 horas. Visto isto, foi escolhido, para uma análise mais pontual,
o dia 07 de Março de 2015, visto que este neste dia a produção elétrica foi elevada devido às boas
condições atmosféricas.
A figura 4.14 representa os valores do indicador de desempenho da central B ao longo do dia
referido:
Figura 4.14: Evolução do indicador de desempenho da central B no dia 7 de Março de 2015.
Num dia de céu limpo, a curva de desempenho deveria ter uma forma semelhante à da figura
2.1, ou seja, a forma de uma curva de Gauss. Isto realmente acontece, só que apenas a partir das
11:00 horas, sensivelmente. Se olharmos para a zona anterior a esta é visível que os inversores tem
produções assimétricas e irregulares, o que indica que os painéis, à exceção dos módulos ligados
ao inversor 2, não estão a receber radiação de uma forma constante como acontece a partir das
12:00 horas, corroborando assim os resultados obtidos no sub-capítulo 4.2.2.3.
Com estas informações e com a análise feita no sub-capítulo 4.2.2, é possível concluir que a
causa principal deste funcionamento anormal é o sombreamento3. Com esta hipótese, e após dis-
cussão com o responsável pelas instalações fotovoltaicas da empresa Smartwatt, foi confirmada
a existência de uma sombra provocada por árvores próximas da localização dos módulos, blo-
queando a radiação até às 12:00 horas o que faz com que o indicador de desempenho seja mais
reduzido do que idealmente poderia suceder caso este problema não se verificasse.
3A hora a partir da qual o desempenho dos módulos atinge um valor e forma típicos varia ao longo do ano, uma vez
que a posição do sol ao longo do dia varia conforme a altura do ano, e assim o efeito do sombreamento é variável ao
longo do ano.
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Zonas 2 e 3
Ambas estas zonas têm um comportamento diferente da curva de referência pela mesma razão.
O desfasamento da curva de desempenho da central B faz com que o máximo seja atingido num
instante temporal anterior ao da curva da central A. Este desfasamento é causado devido à ori-
entação imperfeita das strings de módulos instalados nesta central. Como o máximo da central
B está antecipado em relação ao máximo da curva da central A (curva de referência) podemos
concluir que a central B está orientada mais para Este em relação à central de referência, ou seja,
está mais "virada"para o nascer do Sol, o que nos leva à análise da zona 3. Devido ao facto das
strings terem uma orientação mais a Leste, isto faz com que, neste caso, o seu desempenho seja
inferior ao desempenho da central de referência a partir das 13:00 horas, de acordo com a figura
4.13, prolongando-se até ao fim do dia. Isto acontece devido ao ângulo de incidência solar, que,
por causa da má orientação dos módulos, faz com que a produção seja reduzida durante o período
após as 12:00 horas.
Posto isto esta central contém dois problemas que se sobrepõem. O facto da central estar
imperfeitamente orientada a Leste faz com que, em teoria, esta central apresente um maior proveito
da radiação matinal e produza mais eficazmente durante este período. No entanto, devido ao
sombreamento, o tempo de produção ótima matinal é muito reduzido. Desta forma, a central
perde um potencial energético bastante elevado devido a este dois fatores, que deveriam ter sido
tomados em consideração aquando da projeção da mesma.
Comparação das áreas das curvas de desempenho
Visto que as curvas de desempenho têm uma forma significativamente diferente uma da outra,
é interessante proceder ao cálculo do integral de ambas por forma a poder criar um quociente de





IDhora i+1− IDhora i
2
+ IDhora i (4.5)
com:
Acurva→ Integral ou área da curva
Nhoras→ Número de horas do período em análise
IDhora i→ Indicador de desempenho para a hora i, em %
Após este cálculo foram obtido os seguintes valores:
• Área da curva de desempenho da central A: 3.47.
• Área da curva de desempenho da central B: 3.19.
Através destes cálculos se conclui que a área da curva de desempenho da central B corresponde
apenas a 92% da área correspondente à curva de referência. Em termos práticos, a central B tem
um desperdício energético de 8% face à central A, ou seja, a cada 10 000e de produção de energia
anual em termos de vendas à rede, poderiam ter sido recebidos 870 e adicionais caso a central
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tivesse um desempenho igual à central A. Uma vez que estas centrais são projetadas tendo em
conta a sua longevidade, que normalmente ronda os 30 anos [29], ao realizar um simples cálculo,
verifica-se que se este problema se mantiver durante todo o ciclo de vida desta central, terão
sido desperdiçados cerca de 26 000 e, que representa, aproximadamente, dois anos adicionais de
produção elétrica.
Numa escala alargada, isto é, se for utilizada uma base de dados com um grande número de
centrais geograficamente próximas, esta análise é viável e mais robusta, e pode ser realizada em
tempo real.
Uma hipótese possível seria usar a central com o melhor indicador de desempenho diário, ou
seja, onde a área da curva de desempenho diário for a maior de entre todas as centrais como refe-
rência. Isto permite que seja possível a comparação das restantes instalações face ao desempenho
da central de referência e desta forma, criar um quociente que permite saber que perda energética,
em percentagem, está a ser obtida quando comparada com a central de referência.
Esta comparação é extremamente útil quer para a empresa que exerce a monitorização quer
para o utilizador, pois permite saber não só como se equipara a sua instalação fotovoltaica face
às centrais vizinhas em termos de desempenho, como também calcular o potencial energético
perdido face à diferença de desempenho com a central de referência. Com este cálculo é possível
uma análise mais profunda a nível de custo onde pode ser avaliada os problemas que estão a afetar
o desempenho e verificar a viabilidade económica da sua correção face ao potencial energético
que daí advirá.
4.3.2 Comparação entre inversores da mesma central fotovoltaica
Olhando para a análise da média de potência diária dos inversores da central A verificou-se
que existia um problema com o inversor 1 (secção 4.2.1.1). Chegou-se também à conclusão que
o problema está numa ou mais strings de módulos ligados ao inversor, o que fez com que esta
deixasse de entregar potência ao inversor, baixando assim o indicador de desempenho correspon-
dente. Posto isto é então necessário proceder à identificação em concreto do problema. Para este
propósito foi escolhido um dia de céu limpo dentro do mês analisado (26 de Janeiro de 2015) e
feito o gráfico correspondente ao valor de potência em Watts, por hora, desse mesmo dia, sendo o
mesmo representado na figura 4.15:
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Figura 4.15: Potência de saída de cada inversor da central A por hora, durante o dia 26 de Janeiro
de 2015.
A curva do inversor 1 deveria acompanhar as curvas correspondentes aos inversores com a
mesma potência instalada que ele (tabela 4.12). Contudo, como é visível na figura 4.15, isto não
acontece. Na tabela seguinte seguem então as potências nominais e instaladas de cada inversor
para uma mais simples visualização:
Tabela 4.12: Potência nominal e instalada de cada inversor da central A
Inversor Potência Nominal Potência PV Instalada
Inversor 1 15 kW 18.36 kW
Inversor 2 15 kW 18.36 kW
Inversor 3 15 kW 18.11 kW
Inversor 4 15 kW 18.36 kW
Inversor 5 10 kW 12.24 kW
Inversor 6 10 kW 12.24 kW
Inversor 7 6 kW 6.12 kW
Inversor 8 15 kW 18.11 kW
Inversor 9 15 kW 18.11 kW
Inversor 10 15 kW 18.11 kW
Inversor 11 15 kW 18.36 kW
O valor máximo de entre os inversores com a mesma potência instalada que o inversor 1 foi
obtido às 12:40 por parte do inversor 2. Comparemos então os inversores 1 e 2, uma vez que
ambos têm a mesma configuração e potência instalada. Os valores do inversor 1 e 2 para este
instante temporal foram dispostos na tabela 4.13:
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Tabela 4.13: Potência de saída dos inversores 1 e 2 da central A, às 12:40 do dia 26 de Janeiro de
2015.
Inversor 1 Inversor 2
9715 W 12937 W
Ao fazermos uma simples divisão do valor do inversor 1 pelo valor do inversor 2, chegamos à
conclusão que o inversor 1 está a produzir apenas 75% do valor produzido pelo inversor 2.
Partindo do princípio que o inversor 2 está a funcionar corretamente, vemos que o inversor 1
está apenas a produzir 75% do que deveria. Uma vez que este tem 3 entradas MPPT onde estão
ligadas 4 strings de módulos, confirma-se então que uma das strings não está a produzir. Como
a configuração do inversor é (3×18)+18, sendo que o conjunto das 3 strings estão "shuntadas"
por forma a ocupar apenas duas entradas MPPT, com a outra entrada ocupada pela string de 18
módulos restante, é importante saber qual das strings é que não está a produzir.
Para isto foram analisadas as correntes de entrada dos MPPT (IDC1, IDC2 e IDC3, respetiva-
mente). Para o instante temporal em análise os dados destes parâmetros recolhidos pelos inverso-
res foram os seguintes:
Tabela 4.14: Correntes de entrada nos MPPT dos inversores 1 e 2 da central A, às 12:40 do dia 26
de Janeiro de 2015.
Inversor 1 Inversor 2
IDC1 IDC2 IDC3 IDC1 IDC2 IDC3
6.461 A 6.421 A 6.420 A 6.537 A 9.633 A 9.631 A
Uma vez que a corrente de entrada nos MPPT é praticamente proporcional à potência de
saída das strings, e através da observação da tabela 4.14, vemos que a corrente no IDC2 e IDC3 do
inversor 1 é muito inferior às respetivas variáveis do inversor 2. Como estas entradas correspondem
às 3 strings "shuntadas" é possível concluir que uma destas três não está a entregar corrente ao
inversor e portanto é a responsável pela queda no desempenho do inversor 1. No entanto, como
as correntes das 3 strings "shuntadas"são primeiro somadas e depois divididas pelas duas entradas
MPPT restantes do inversor, é impossível saber qual das três falhou apenas através da análise de
dados. Contudo foi possível identificar que a falha ocorreu numa string do conjunto de três ligadas
ao inversor 1, sendo agora necessário a deslocação de um técnico para identificar qual destas três
está avariada.
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4.4 Algoritmo de análise de desempenho
Por forma a sintetizar o método utilizado nas secções anteriores, foi criado um fluxograma
para apresentar graficamente o processo utilizado na íntegra:
Figura 4.16: Fluxograma do algoritmo utilizado para análise de desempenho.
Capítulo 5
Conclusões e Trabalho Futuro
5.1 Conclusões
A monitorização de um sistema solar fotovoltaico torna-se absolutamente preponderante sem-
pre que se pretenda a maximização da rentabilidade de uma determinada instalação. Tal como
analisado na generalidade da literatura a este respeito, existem diversos fatores com interferência
na produção fotovoltaica e que condicionam o desempenho do sistema. Dentro destes existem
determinados fatores, nomeadamente, os relacionados com fenómenos meteorológicos, sobre os
quais o promotor da instalação não apresenta um controlo direto. No entanto existem certos fato-
res passíveis de ser controlados, de que são exemplo, a sujidade, sombreamento e orientação dos
módulos fotovoltaicos, que, tal como os anteriormente descritos podem influenciar negativamente
o desempenho da central fotovoltaica.
De forma a dar resposta ao objetivo primordial da presente dissertação foi desenvolvido um
indicador de desempenho genérico baseado num quociente entre a potência de saída e a potên-
cia instalada do sistema considerado. Este indicador foi, consoante as necessidades existentes,
aplicado a diferentes níveis de complexidade, tais como, o dos inversores e/ou o da central em
análise.
A base a partir do qual foram retiradas as principais conclusões desta dissertação consistiu
na recolha, análise e tratamento de dados provenientes dos inversores de duas centrais fotovol-
taicas localizadas em solo nacional e a uma distância de cerca de 13 quilómetros entre si. Esta
proximidade geográfica possibilita então a obtenção de pressupostos com elevado índice de via-
bilidade dado que as condições atmosféricas que afetam o desempenho de ambas as instalações
apresentam-se como sendo substancialmente similares.
Tendo por base os dados de ambas as centrais tomadas em consideração, e de forma a realizar
uma análise crítica ao seu desempenho, foram utilizadas duas estratégias distintas. A primeira
consistiu na realização de uma análise por comparação da potência produzida entre centrais vi-
zinhas, e através da mesma, tornaram-se visíveis as discrepâncias entre o valor do indicador de
desempenho das duas centrais em diferentes períodos temporais. Por sua vez, a segunda análise
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consistiu na execução de uma comparação do desempenho de cada inversor relativamente a todos
os outros inversores que compõem o mesmo sistema fotovoltaico.
Através da utilização da primeira estratégia de análise de desempenho, tornou-se compreensí-
vel que a diferença no rendimento das duas centrais estudadas era considerável. Posto isto, foram
procuradas as causas desta disparidade, tendo-se concluído que as mesmas se centravam em dois
pontos fulcrais, sendo estes a incorreta orientação dos módulos PV bem como a existência de
sombreamento matinal provocada pela presença de vegetação nas imediações da instalação. De-
vido a esta incorreta orientação, o período onde, teoricamente, seria ótima a produção elétrica da
central B é antecipado face à central A, ou seja, é realizado um maior aproveitamento da radiação
incidente até às 13:00 horas. No entanto, o sombreamento provocado pela vegetação envolvente
condiciona significativamente o nível de radiação solar incidente nos módulos durante o período
matinal, concluindo-se então que os referidos fatores se agravam entre si.
Já através da utilização da segunda estratégia de análise de desempenho utilizada tornou-se
possível corroborar o ponto anterior relativo ao sombreamento dos módulos da central B e retirar
ilações relativas ao desempenho interno da central A. Através da análise implementada, verificou-
se que o inversor 1 desta central apresentava um funcionamento anómalo relativamente aos res-
tantes, uma vez que o seu indicador de desempenho apresentou, no período avaliado, um valor
significativamente inferior ao dos restantes. Posto isto, foi encontrada a causa deste problema,
residindo esta no facto de uma das strings a montante deste inversor se encontrar numa situação
de avaria, o que levou a que a potência produzida pela mesma passasse a ser nula. Este problema
foi identificado através da análise da corrente de entrada dos MPPT do inversor, uma vez que
foi visível um decréscimo no valor de corrente em duas das três entradas face a um inversor em
normal funcionamento. Uma vez que este decréscimo se cifrou em torno dos 25 % e que existem
4 strings conectadas a cada inversor, facilmente se compreende que apenas uma delas apresentava
um comportamento anómalo.
5.2 Trabalho Futuro
A presente dissertação identificou potencias métodos de análise de desempenho de centrais
fotovoltaicas, sendo estes cruciais para a maximização do retorno energético proporcionado pelas
mesmas. Desta forma seria de todo interessante desenvolver uma ferramenta que englobasse um
maior número de instalações deste tipo e que procedesse a uma análise em tempo real dos índices
de desempenho de cada uma das instalações e que tivesse a capacidade de identificar potenciais
anomalias, que poderiam ser de diversos tipos. Adicionalmente, uma ferramenta semelhante a esta
poderia também ser desenvolvida para outros tipos de centrais renováveis, nomeadamente, eólicas,
pois, no caso nacional, estas apresentam um impacto preponderante para o correto funcionamento
do sistema elétrico nacional.
Anexo A
Código desenvolvido
A.1 Código de importação de dados




% Abre o ficheiro de texto.
fileID = fopen(filename,'r');
%Le as colunas de dados
dataArray = textscan(fileID, formatSpec, 'Delimiter', delimiter, ...
'ReturnOnError', false);
%Fecha o ficheiro de texto.
fclose(fileID);
%Cria a variavel com todos os dados
central_A = [dataArray{1:end-1}];
%Liberta da memoria as variaveis temporarias
clearvars filename delimiter formatSpec fileID dataArray ans;
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56 Código desenvolvido




































A.2 Código de seleção e exportação de parâmetros 57
%repetir como acima para o numero de inversores que se pretender, ou para ...
as variaveis que se pretender
parametro = central_A{i,2};
end





%escolha do intervalo temporal pretendido
data = datetime('2014-08-01 06:00','Format', 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss');
data_final = datetime('2015-04-01 06:00','Format', 'yyyy-MM-dd HH:mm:ss');
contador = 1;
while (data 6=data_final)
if (hour(data)≥6 && hour(data)<20)
inversores_final{contador,1} = char(data);
data = data + minutes(10);
contador = contador + 1;
else
inversores_final{contador,1} = char(data);
contador = contador + 1;




%procura para o intervalo temporal escolhido os valores das variaveis ...
pretendidas e coloca-as por inversor
for n_inv = 1:n_inversores
for i=2:length(inversores{1,n_inv})
proc_data=inversores{1,n_inv}{i,1};
posicao = find(strncmp(inversores_datas, proc_data, length(proc_data)));












%exporta os dados para o formato xlsx, por forma a ser possivel a ...
utilizacao do programa Microsoft Excel
xlswrite('Parametros.xlsx',inversores_final)
Anexo B
























































































































































































































































Média de potência diária dos inversores
da central A
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Dia Média Inversor 1 Inversor 2 Inversor 3 Inversor 4 Inversor 5 Inversor 6 Inversor 7 Inversor 8 Inversor 9 Inversor 10 Inversor 11
01/08/2014 27.76% 27.47% 27.96% 28.37% 27.74% 27.92% 27.56% 28.28% 28.02% 28.03% 27.20% 26.84%
02/08/2014 33.42% 33.84% 33.73% 34.15% 33.18% 33.34% 32.38% 33.30% 33.70% 33.68% 33.52% 32.79%
03/08/2014 39.03% 39.08% 39.00% 39.62% 38.94% 38.91% 38.58% 38.97% 39.26% 39.35% 39.41% 38.26%
04/08/2014 45.38% 45.65% 45.50% 46.23% 45.25% 45.09% 44.61% 44.92% 45.76% 45.93% 45.86% 44.42%
05/08/2014 44.05% 44.44% 44.34% 45.03% 43.92% 43.65% 43.11% 43.54% 44.37% 44.52% 44.47% 43.17%
06/08/2014 42.78% 43.34% 43.22% 43.92% 42.61% 42.25% 41.69% 42.24% 43.12% 43.17% 43.17% 41.81%
07/08/2014 36.22% 36.45% 36.23% 37.02% 36.14% 36.31% 35.84% 36.48% 36.37% 36.34% 36.35% 34.85%
08/08/2014 29.14% 29.38% 28.97% 29.98% 28.90% 29.85% 29.37% 29.67% 28.93% 28.68% 28.72% 28.12%
09/08/2014 38.86% 39.12% 38.60% 39.75% 38.59% 39.06% 38.57% 38.81% 39.20% 38.87% 39.09% 37.76%
10/08/2014 35.60% 35.97% 35.49% 36.54% 35.40% 35.86% 35.42% 35.61% 35.75% 35.53% 35.61% 34.47%
11/08/2014 45.04% 45.19% 44.74% 46.03% 44.93% 45.04% 44.61% 44.86% 45.41% 45.35% 45.63% 43.66%
12/08/2014 34.16% 34.57% 34.22% 0.00% 34.18% 34.19% 33.77% 34.00% 34.53% 34.45% 34.58% 33.06%
13/08/2014 45.85% 46.00% 45.61% 46.89% 45.78% 45.97% 45.54% 45.75% 46.13% 46.06% 46.32% 44.30%
14/08/2014 45.59% 45.78% 45.41% 46.61% 45.53% 45.62% 45.20% 45.42% 45.86% 45.85% 46.12% 44.07%
15/08/2014 44.78% 45.01% 44.66% 45.81% 44.74% 44.72% 44.32% 44.61% 45.06% 45.10% 45.37% 43.22%
16/08/2014 44.32% 44.50% 44.12% 45.32% 44.34% 44.45% 44.06% 44.20% 44.45% 44.44% 44.81% 42.83%
17/08/2014 42.37% 42.63% 42.18% 43.39% 42.39% 42.48% 42.01% 42.21% 42.54% 42.43% 42.72% 41.04%
18/08/2014 26.28% 26.40% 26.10% 26.80% 25.99% 26.69% 26.29% 26.58% 26.30% 26.21% 26.18% 25.58%
19/08/2014 23.98% 24.20% 23.96% 24.57% 23.95% 24.08% 23.78% 24.13% 24.04% 24.00% 24.03% 23.09%
20/08/2014 40.76% 41.07% 40.59% 41.74% 40.61% 40.95% 40.46% 40.69% 40.93% 40.85% 41.03% 39.46%
21/08/2014 39.49% 39.64% 39.16% 40.29% 39.35% 39.74% 39.29% 39.50% 39.61% 39.50% 39.74% 38.54%
22/08/2014 38.96% 39.44% 39.09% 39.94% 38.46% 38.82% 37.96% 38.68% 39.48% 39.46% 39.42% 37.82%
23/08/2014 42.11% 42.09% 41.59% 42.92% 41.95% 42.63% 42.22% 42.43% 42.09% 41.98% 42.26% 41.03%
24/08/2014 40.89% 40.96% 40.85% 0.00% 40.95% 40.98% 40.60% 40.96% 41.19% 41.26% 41.49% 39.66%
25/08/2014 40.32% 40.69% 40.23% 0.00% 40.46% 39.98% 40.19% 40.42% 40.66% 40.39% 40.91% 39.30%
26/08/2014 28.04% 28.65% 28.40% 0.00% 28.04% 27.84% 27.49% 27.65% 28.58% 0.00% 28.66% 27.01%
27/08/2014 40.64% 40.89% 40.47% 0.00% 40.73% 40.75% 40.43% 40.82% 40.88% 0.00% 41.22% 39.55%
28/08/2014 37.90% 36.96% 38.59% 0.00% 38.33% 38.08% 38.08% 38.50% 38.10% 0.00% 38.30% 36.21%
29/08/2014 42.31% 42.54% 42.22% 0.00% 42.28% 42.54% 42.16% 42.39% 42.61% 0.00% 43.00% 41.06%
30/08/2014 38.47% 36.35% 38.69% 0.00% 38.69% 39.04% 38.59% 38.88% 39.01% 0.00% 39.18% 37.77%
31/08/2014 38.73% 36.87% 38.68% 0.00% 38.97% 39.40% 38.97% 39.18% 39.09% 0.00% 39.29% 38.07%
01/09/2014 33.49% 40.20% 39.80% 4.52% 39.88% 40.05% 39.64% 39.84% 40.07% 5.54% 40.30% 38.59%
02/09/2014 36.11% 36.18% 36.01% 35.46% 36.11% 36.51% 36.11% 36.27% 36.28% 36.73% 36.38% 35.20%
03/09/2014 28.10% 28.32% 27.96% 27.93% 27.93% 28.21% 27.88% 28.10% 28.36% 28.74% 28.41% 27.31%
04/09/2014 39.20% 39.47% 38.89% 38.89% 38.97% 39.77% 39.28% 39.55% 39.59% 38.65% 39.60% 38.58%
05/09/2014 38.65% 38.37% 38.41% 38.25% 38.64% 38.99% 38.56% 38.81% 38.88% 39.57% 39.11% 37.58%
06/09/2014 31.63% 28.68% 32.02% 31.62% 31.79% 32.21% 31.88% 32.18% 31.98% 32.87% 32.01% 30.64%
07/09/2014 34.50% 34.75% 34.29% 34.23% 34.41% 34.74% 34.44% 34.67% 34.59% 35.17% 34.69% 33.49%
08/09/2014 34.15% 34.64% 34.47% 33.80% 34.10% 34.31% 33.94% 34.18% 34.14% 35.01% 34.16% 32.90%
09/09/2014 36.85% 37.23% 37.02% 36.46% 36.96% 37.05% 36.71% 36.76% 36.89% 37.61% 37.01% 35.63%
10/09/2014 27.06% 27.29% 27.05% 26.65% 27.04% 27.38% 27.13% 27.17% 27.02% 27.56% 27.01% 26.31%
11/09/2014 33.41% 33.68% 33.49% 32.92% 33.32% 33.81% 33.48% 33.72% 33.32% 34.03% 33.20% 32.49%
12/09/2014 22.13% 22.40% 22.20% 21.88% 22.08% 22.33% 22.14% 22.01% 22.15% 22.69% 22.17% 21.44%
13/09/2014 33.70% 34.05% 33.77% 33.30% 33.71% 33.92% 33.59% 33.63% 33.75% 34.42% 33.80% 32.76%
14/09/2014 34.41% 34.85% 34.60% 34.12% 34.36% 34.51% 34.18% 34.45% 34.46% 35.23% 34.50% 33.25%
15/09/2014 24.47% 24.78% 24.54% 24.24% 24.43% 24.60% 24.37% 24.35% 24.56% 25.09% 24.49% 23.69%
16/09/2014 16.93% 17.17% 17.08% 16.86% 16.91% 16.94% 16.78% 16.72% 17.01% 17.38% 17.02% 16.30%
17/09/2014 37.89% 38.18% 37.93% 37.70% 37.58% 38.04% 37.68% 38.39% 37.90% 38.55% 37.93% 36.87%
18/09/2014 11.84% 11.85% 11.92% 11.81% 11.91% 11.93% 11.83% 11.47% 11.93% 12.15% 11.95% 11.47%
19/09/2014 36.80% 35.05% 36.62% 36.38% 36.80% 37.56% 37.19% 37.44% 36.95% 37.43% 36.90% 36.45%
20/09/2014 29.59% 29.19% 29.33% 29.28% 29.41% 30.07% 29.79% 30.15% 29.67% 29.95% 29.60% 29.07%
21/09/2014 37.10% 36.45% 37.34% 37.06% 37.19% 37.18% 36.84% 36.98% 37.45% 37.97% 37.56% 36.06%
22/09/2014 12.93% 13.07% 13.00% 12.94% 12.94% 12.91% 12.80% 12.66% 13.06% 13.24% 13.08% 12.53%
23/09/2014 26.24% 26.85% 26.47% 26.55% 26.22% 25.97% 25.74% 25.86% 26.35% 27.14% 26.33% 25.18%
24/09/2014 30.49% 30.80% 30.76% 30.54% 30.31% 30.38% 30.20% 30.34% 30.73% 31.08% 30.76% 29.45%
25/09/2014 38.98% 39.18% 38.93% 38.77% 39.01% 38.98% 38.80% 38.90% 39.25% 39.66% 39.50% 37.84%
26/09/2014 38.49% 36.62% 38.66% 38.51% 38.71% 38.61% 38.48% 38.56% 38.99% 39.44% 39.21% 37.61%
27/09/2014 22.86% 23.00% 22.87% 22.78% 22.82% 22.85% 22.80% 22.67% 23.01% 23.29% 23.06% 22.26%
28/09/2014 35.08% 35.35% 35.17% 35.01% 34.95% 34.85% 34.86% 35.08% 35.30% 35.83% 35.48% 34.00%
29/09/2014 35.96% 36.33% 36.26% 36.06% 35.71% 35.60% 35.52% 35.86% 36.30% 36.72% 36.43% 34.80%
30/09/2014 38.31% 38.51% 38.38% 38.33% 38.34% 37.84% 38.00% 38.18% 38.61% 39.04% 39.00% 37.15%
01/10/2014 37.68% 37.92% 37.76% 37.70% 37.73% 37.21% 37.31% 37.47% 37.99% 38.46% 38.37% 36.52%
02/10/2014 35.71% 35.86% 35.65% 35.57% 35.73% 35.51% 35.62% 35.73% 35.92% 36.34% 36.15% 34.71%
03/10/2014 36.19% 36.45% 36.27% 36.10% 36.13% 35.82% 35.88% 36.14% 36.50% 36.87% 36.69% 35.20%
04/10/2014 28.37% 28.33% 28.62% 28.57% 28.35% 27.93% 27.99% 28.18% 28.77% 29.02% 28.87% 27.49%
05/10/2014 33.93% 34.23% 34.16% 34.11% 33.90% 33.35% 33.42% 33.63% 34.34% 34.63% 34.55% 32.90%
06/10/2014 18.40% 18.60% 18.49% 18.40% 18.34% 18.22% 18.19% 18.33% 18.56% 18.81% 18.51% 17.94%
07/10/2014 18.35% 13.95% 18.77% 18.87% 18.90% 18.82% 18.83% 18.84% 18.15% 19.30% 19.09% 18.29%
08/10/2014 2.88% 2.53% 2.95% 2.93% 2.95% 2.89% 2.89% 2.81% 2.95% 3.01% 2.96% 2.83%
09/10/2014 #DIV/0! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
10/10/2014 #DIV/0! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
11/10/2014 #DIV/0! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12/10/2014 #DIV/0! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13/10/2014 7.96% 8.05% 8.01% 7.97% 7.94% 7.96% 7.91% 7.83% 8.04% 8.16% 8.06% 7.68%
14/10/2014 25.87% 25.97% 25.83% 25.86% 25.74% 25.79% 25.70% 25.88% 26.14% 26.28% 26.12% 25.29%
15/10/2014 5.97% 3.34% 6.28% 6.25% 6.29% 6.19% 6.19% 6.02% 6.30% 6.41% 6.31% 6.07%
16/10/2014 23.01% 23.09% 22.92% 22.87% 22.83% 23.04% 22.98% 23.12% 23.14% 23.37% 23.08% 22.61%
17/10/2014 12.44% 12.54% 12.49% 12.43% 12.46% 12.38% 12.38% 12.21% 12.54% 12.72% 12.55% 12.13%
18/10/2014 13.32% 11.98% 13.63% 13.53% 13.41% 13.29% 13.25% 13.28% 13.63% 13.84% 13.60% 13.02%
19/10/2014 31.51% 31.79% 31.62% 31.42% 31.47% 31.23% 31.26% 31.31% 31.84% 32.14% 31.93% 30.65%
20/10/2014 28.38% 8.22% 30.62% 30.17% 30.46% 30.38% 30.40% 30.42% 30.08% 31.23% 30.67% 29.49%
21/10/2014 26.11% 4.08% 28.45% 28.25% 28.43% 28.28% 28.33% 28.35% 27.67% 29.04% 28.73% 27.58%
22/10/2014 30.37% 30.53% 30.41% 30.30% 30.35% 30.12% 30.18% 30.25% 30.60% 30.99% 30.78% 29.58%
23/10/2014 28.84% 28.99% 28.84% 28.67% 28.86% 28.68% 28.72% 28.74% 29.05% 29.40% 29.20% 28.05%
24/10/2014 27.73% 27.90% 27.78% 27.65% 27.73% 27.56% 27.61% 27.60% 27.91% 28.24% 28.06% 26.97%
25/10/2014 27.75% 28.04% 27.90% 27.56% 27.74% 27.50% 27.55% 27.51% 27.99% 28.39% 28.09% 26.99%
26/10/2014 31.06% 31.37% 31.23% 31.03% 31.02% 30.72% 30.78% 30.81% 31.34% 31.72% 31.43% 30.18%
27/10/2014 23.52% 23.74% 23.62% 23.49% 23.49% 23.30% 23.35% 23.34% 23.72% 24.02% 23.75% 22.96%
28/10/2014 14.07% 14.21% 14.13% 14.05% 14.10% 13.95% 13.96% 13.81% 14.18% 14.41% 14.23% 13.70%
29/10/2014 30.94% 31.25% 31.03% 30.79% 30.97% 30.63% 30.69% 30.74% 31.18% 31.62% 31.27% 30.19%
30/10/2014 31.65% 31.99% 31.76% 31.53% 31.68% 31.28% 31.34% 31.37% 31.93% 32.35% 32.01% 30.86%
31/10/2014 20.75% 21.65% 21.54% 21.36% 21.48% 21.25% 21.27% 21.25% 21.53% 21.89% 21.64% 13.34%
01/11/2014 20.93% 21.09% 21.08% 20.77% 20.89% 20.81% 20.88% 20.82% 21.11% 21.45% 20.40% 0.00%
02/11/2014 19.03% 19.16% 19.11% 18.98% 18.92% 18.82% 18.80% 18.82% 19.13% 19.39% 19.19% 0.00%
03/11/2014 5.00% 0.87% 5.49% 5.46% 5.48% 5.40% 5.41% 5.27% 5.49% 5.59% 5.51% 0.00%
04/11/2014 12.85% 12.09% 12.96% 12.89% 12.90% 12.86% 12.74% 12.81% 12.99% 13.18% 13.04% 0.00%
05/11/2014 25.10% 16.83% 28.75% 28.78% 28.61% 28.51% 28.53% 28.76% 28.92% 29.22% 29.20% 0.00%
06/11/2014 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.53% 0.52% 0.52% 0.49% 0.53% 0.54% 0.53% 0.52%
07/11/2014 24.93% 21.85% 25.45% 25.34% 25.08% 24.93% 24.90% 25.12% 25.44% 25.77% 25.60% 24.74%
08/11/2014 11.10% 11.18% 11.14% 11.07% 11.11% 11.03% 11.04% 10.92% 11.17% 11.33% 11.20% 10.93%
09/11/2014 23.69% 23.77% 23.72% 23.63% 23.63% 23.49% 23.53% 23.65% 23.78% 24.12% 24.00% 23.31%
10/11/2014 2.54% 2.31% 2.30% 2.29% 2.31% 2.27% 2.27% 2.19% 2.31% 2.34% 2.31% 5.04%
11/11/2014 14.84% 14.02% 15.06% 14.96% 14.98% 14.87% 14.86% 14.83% 15.05% 15.28% 15.13% 14.25%
12/11/2014 17.32% 16.06% 17.55% 17.45% 17.41% 17.27% 17.28% 17.29% 17.59% 17.82% 17.64% 17.12%
13/11/2014 8.81% 8.77% 8.87% 8.81% 8.85% 8.76% 8.77% 8.62% 8.88% 9.01% 8.91% 8.68%
14/11/2014 19.91% 20.09% 20.01% 19.82% 19.80% 19.72% 19.79% 19.95% 19.98% 20.30% 20.12% 19.48%
15/11/2014 16.00% 16.15% 16.11% 16.02% 15.86% 15.90% 15.86% 15.88% 16.01% 16.32% 16.16% 15.73%
16/11/2014 16.58% 16.72% 16.73% 16.56% 16.53% 16.47% 16.43% 16.49% 16.64% 16.92% 16.72% 16.21%
17/11/2014 15.94% 16.08% 16.09% 16.02% 15.91% 15.70% 15.70% 15.69% 16.09% 16.26% 16.20% 15.60%
18/11/2014 14.82% 12.30% 15.17% 15.06% 15.08% 14.96% 14.94% 14.88% 15.17% 15.40% 15.24% 14.78%
19/11/2014 2.31% 2.35% 2.32% 2.33% 2.34% 2.29% 2.29% 2.16% 2.34% 2.37% 2.35% 2.28%
20/11/2014 4.54% 4.59% 4.57% 4.57% 4.58% 4.48% 4.50% 4.36% 4.59% 4.65% 4.61% 4.48%
21/11/2014 22.14% 22.30% 22.26% 22.11% 22.14% 21.89% 21.93% 21.93% 22.29% 22.57% 22.44% 21.70%
22/11/2014 6.36% 6.39% 6.36% 6.36% 6.38% 6.33% 6.33% 6.19% 6.41% 6.47% 6.43% 6.27%
23/11/2014 4.30% 4.36% 4.35% 4.33% 4.33% 4.24% 4.23% 4.08% 4.35% 4.41% 4.36% 4.23%
24/11/2014 21.28% 21.29% 21.29% 21.28% 21.28% 21.08% 21.09% 21.22% 21.38% 21.68% 21.60% 20.90%
25/11/2014 6.91% 6.98% 6.98% 6.92% 6.90% 6.85% 6.85% 6.75% 6.94% 7.07% 6.97% 6.80%
26/11/2014 7.29% 7.34% 7.32% 7.30% 7.31% 7.24% 7.24% 7.12% 7.35% 7.43% 7.38% 7.18%
27/11/2014 16.44% 16.67% 16.66% 16.52% 16.39% 16.16% 16.11% 16.17% 16.62% 16.84% 16.68% 16.03%
28/11/2014 20.18% 20.28% 20.19% 19.95% 20.08% 20.20% 20.14% 20.22% 20.17% 20.50% 20.22% 20.02%
29/11/2014 27.04% 27.13% 27.12% 27.01% 26.96% 26.75% 26.77% 27.05% 27.12% 27.48% 27.47% 26.58%
30/11/2014 6.34% 6.41% 6.39% 6.35% 6.37% 6.28% 6.28% 6.14% 6.38% 6.48% 6.41% 6.23%
01/12/2014 17.38% 17.51% 17.51% 17.31% 17.21% 17.33% 17.28% 17.38% 17.38% 17.71% 17.40% 17.10%
02/12/2014 13.29% 6.11% 14.20% 14.04% 14.02% 13.83% 13.86% 13.85% 14.03% 14.32% 14.21% 13.72%
03/12/2014 14.43% 10.45% 14.97% 14.86% 14.82% 14.69% 14.69% 14.71% 14.88% 15.14% 15.04% 14.52%
04/12/2014 19.84% 9.51% 22.95% 22.69% 22.34% 22.14% 22.08% 22.42% 22.63% 23.06% 22.86% 5.54%
05/12/2014 27.26% 18.36% 28.31% 28.09% 28.14% 27.85% 27.87% 28.24% 28.10% 28.71% 28.57% 27.65%
06/12/2014 28.73% 28.81% 28.88% 28.63% 28.71% 28.45% 28.48% 28.84% 28.61% 29.30% 29.13% 28.23%
07/12/2014 28.85% 28.82% 28.89% 28.71% 28.83% 28.69% 28.71% 29.05% 28.69% 29.31% 29.17% 28.48%
08/12/2014 28.50% 28.45% 28.53% 28.28% 28.53% 28.41% 28.41% 28.73% 28.28% 28.91% 28.77% 28.15%
09/12/2014 22.15% 9.24% 23.55% 23.33% 23.43% 23.38% 23.40% 23.54% 23.24% 23.75% 23.61% 23.18%
10/12/2014 25.27% 25.17% 25.33% 25.08% 25.30% 25.27% 25.27% 25.44% 25.07% 25.54% 25.45% 25.08%
11/12/2014 23.67% 8.27% 25.56% 25.29% 25.23% 24.42% 24.23% 25.52% 25.23% 25.73% 25.61% 25.28%
12/12/2014 4.68% 4.73% 4.73% 4.71% 4.73% 4.54% 4.51% 4.56% 4.72% 4.78% 4.74% 4.73%
13/12/2014 6.88% 6.92% 6.90% 6.86% 6.91% 6.86% 6.86% 6.74% 6.90% 7.00% 6.93% 6.82%
14/12/2014 12.66% 12.70% 12.79% 12.67% 12.70% 12.51% 12.54% 12.54% 12.62% 12.96% 12.80% 12.44%
15/12/2014 13.53% 13.56% 13.58% 13.52% 13.52% 13.42% 13.43% 13.52% 13.53% 13.75% 13.69% 13.33%
16/12/2014 14.80% 14.93% 14.89% 14.76% 14.65% 14.82% 14.72% 14.83% 14.75% 15.05% 14.80% 14.62%
17/12/2014 11.75% 11.90% 11.92% 11.82% 11.72% 11.58% 11.55% 11.51% 11.83% 12.03% 11.90% 11.45%
18/12/2014 28.51% 28.58% 28.59% 28.46% 28.46% 28.26% 28.26% 28.60% 28.45% 29.01% 28.87% 28.06%
19/12/2014 21.79% 21.82% 21.79% 21.64% 21.64% 21.82% 21.74% 21.92% 21.71% 22.12% 21.92% 21.53%
20/12/2014 27.28% 27.40% 27.41% 27.16% 27.31% 27.08% 27.06% 27.37% 27.14% 27.82% 27.59% 26.78%
21/12/2014 27.67% 27.76% 27.78% 27.46% 27.73% 27.53% 27.52% 27.84% 27.47% 28.18% 27.94% 27.18%
22/12/2014 26.51% 26.66% 26.67% 26.34% 26.56% 26.32% 26.31% 26.58% 26.31% 27.06% 26.76% 26.00%
23/12/2014 6.47% 6.49% 6.52% 6.48% 6.53% 6.43% 6.44% 6.26% 6.49% 6.62% 6.52% 6.41%
24/12/2014 22.99% 23.19% 23.22% 22.95% 23.11% 22.94% 22.91% 23.10% 22.94% 23.56% 0.00% 21.98%
25/12/2014 27.78% 27.93% 27.93% 27.58% 27.88% 27.63% 27.63% 27.97% 27.54% 28.37% 0.00% 27.36%
26/12/2014 28.07% 28.16% 28.27% 27.95% 28.17% 27.87% 27.87% 28.23% 27.87% 28.68% 0.00% 27.65%
27/12/2014 10.80% 10.86% 10.89% 10.78% 10.85% 10.75% 10.76% 10.66% 10.77% 11.02% 0.00% 10.65%
28/12/2014 13.30% 13.39% 13.42% 13.28% 13.29% 13.24% 13.22% 13.22% 13.25% 13.55% 0.00% 13.10%
29/12/2014 26.90% 27.06% 27.05% 26.75% 26.97% 26.78% 26.78% 27.02% 26.75% 27.38% 0.00% 26.47%
30/12/2014 29.78% 29.18% 30.06% 29.69% 29.92% 29.67% 29.67% 30.10% 29.67% 30.38% 0.00% 29.49%
31/12/2014 27.75% 28.01% 27.99% 27.64% 27.78% 27.51% 27.51% 27.80% 27.64% 28.24% 0.00% 27.39%
01/01/2015 28.41% 28.62% 28.65% 28.32% 28.47% 28.16% 28.10% 28.57% 28.25% 28.95% 0.00% 28.06%
02/01/2015 22.56% 22.81% 22.78% 22.51% 22.58% 22.36% 22.37% 22.48% 22.52% 22.99% 0.00% 22.25%
03/01/2015 27.64% 27.90% 27.82% 27.57% 27.68% 27.35% 27.40% 27.65% 27.58% 28.13% 0.00% 27.31%
04/01/2015 26.61% 26.81% 26.81% 26.53% 26.65% 26.37% 26.39% 26.68% 26.48% 27.14% 0.00% 26.26%
05/01/2015 15.38% 7.55% 16.72% 16.53% 16.24% 16.03% 15.98% 15.55% 16.46% 16.73% 0.00% 16.03%
06/01/2015 23.48% 23.62% 23.58% 23.32% 23.51% 23.40% 23.37% 23.55% 23.38% 23.83% 0.00% 23.20%
07/01/2015 26.52% 15.07% 27.96% 27.65% 27.87% 27.66% 27.66% 27.94% 27.67% 28.27% 0.00% 27.44%
08/01/2015 27.18% 27.33% 27.38% 27.10% 27.19% 26.98% 27.00% 27.27% 27.11% 27.59% 0.00% 26.89%
09/01/2015 29.31% 27.03% 29.71% 29.41% 29.60% 29.40% 29.44% 29.77% 29.46% 29.98% 0.00% 29.30%
10/01/2015 28.94% 29.10% 29.17% 28.83% 28.93% 28.72% 28.72% 28.98% 28.90% 29.32% 0.00% 28.70%
11/01/2015 24.17% 14.13% 25.56% 25.38% 25.30% 24.99% 25.02% 25.24% 25.38% 25.69% 0.00% 24.99%
12/01/2015 26.52% 15.96% 27.98% 27.64% 27.75% 27.46% 27.46% 27.71% 27.69% 28.10% 0.00% 27.46%
13/01/2015 7.15% 5.20% 7.47% 7.43% 7.43% 7.36% 7.37% 7.23% 7.44% 7.52% 6.96% 7.27%
14/01/2015 26.26% 20.33% 27.18% 26.77% 26.86% 26.71% 26.64% 26.83% 26.82% 27.27% 26.90% 26.51%
15/01/2015 2.45% 1.88% 2.52% 2.52% 2.54% 2.49% 2.49% 2.35% 2.52% 2.56% 2.53% 2.50%
16/01/2015 15.53% 11.98% 15.95% 15.85% 15.87% 15.85% 15.83% 15.89% 15.86% 16.09% 15.92% 15.72%
17/01/2015 10.99% 8.50% 11.35% 11.21% 11.30% 11.18% 11.18% 11.10% 11.23% 11.47% 11.26% 11.14%
18/01/2015 5.47% 4.21% 5.63% 5.60% 5.65% 5.58% 5.59% 5.42% 5.62% 5.70% 5.62% 5.58%
19/01/2015 30.02% 23.14% 30.91% 30.72% 30.71% 30.40% 30.44% 30.79% 30.64% 31.18% 30.96% 30.36%
20/01/2015 17.43% 13.41% 17.92% 17.80% 17.80% 17.79% 17.78% 17.83% 17.80% 18.08% 17.86% 17.68%
21/01/2015 8.69% 6.68% 8.89% 8.86% 8.91% 8.93% 8.92% 8.79% 8.83% 9.01% 8.89% 8.90%
22/01/2015 7.33% 5.65% 7.55% 7.50% 7.56% 7.47% 7.48% 7.30% 7.53% 7.65% 7.53% 7.46%
23/01/2015 24.00% 18.41% 24.60% 24.47% 24.45% 24.53% 24.54% 24.71% 24.45% 24.81% 24.58% 24.42%
24/01/2015 30.45% 23.43% 31.27% 31.05% 31.16% 30.95% 31.02% 31.28% 30.90% 31.60% 31.43% 30.83%
25/01/2015 29.38% 22.64% 30.23% 29.96% 30.09% 29.77% 29.87% 30.13% 29.94% 30.56% 30.27% 29.72%
26/01/2015 31.39% 24.22% 32.40% 32.11% 32.12% 31.69% 31.83% 32.10% 32.01% 32.69% 32.42% 31.71%
27/01/2015 28.99% 22.28% 29.78% 29.51% 29.67% 29.54% 29.59% 29.80% 29.53% 30.04% 29.82% 29.35%
28/01/2015 26.42% 20.37% 27.25% 26.95% 26.94% 26.90% 26.93% 27.12% 26.89% 27.36% 27.08% 26.79%
29/01/2015 3.94% 3.04% 4.09% 4.06% 4.07% 3.97% 3.98% 3.83% 4.07% 4.13% 4.08% 4.02%
30/01/2015 3.06% 2.37% 3.21% 3.23% 3.16% 3.02% 3.01% 2.87% 3.22% 3.22% 3.23% 3.09%
31/01/2015 19.95% 15.44% 20.59% 20.45% 20.34% 20.23% 20.21% 20.26% 20.45% 20.73% 20.54% 20.22%
01/02/2015 24.70% 19.05% 25.42% 25.25% 25.19% 25.11% 25.14% 25.24% 25.26% 25.58% 25.43% 25.08%
02/02/2015 11.87% 9.17% 12.30% 12.20% 12.16% 11.99% 11.98% 11.93% 12.22% 12.37% 12.23% 11.99%
03/02/2015 10.89% 8.41% 11.22% 11.14% 11.17% 11.07% 11.07% 10.95% 11.17% 11.31% 11.18% 11.05%
04/02/2015 33.94% 26.18% 34.97% 34.78% 34.64% 34.36% 34.41% 34.65% 34.78% 35.21% 35.09% 34.33%
05/02/2015 33.91% 26.19% 34.86% 34.74% 34.46% 34.42% 34.64% 34.92% 34.64% 34.80% 35.08% 34.32%
06/02/2015 17.50% 13.72% 18.20% 18.04% 17.82% 17.65% 17.64% 17.66% 18.01% 18.21% 18.05% 17.54%
07/02/2015 32.32% 24.83% 33.19% 32.96% 33.06% 32.88% 32.87% 33.13% 33.04% 33.50% 33.37% 32.73%
08/02/2015 34.78% 26.75% 35.67% 35.37% 35.60% 35.42% 35.46% 35.68% 35.47% 35.99% 35.88% 35.24%
09/02/2015 34.85% 26.89% 35.70% 35.41% 35.75% 35.50% 35.48% 35.67% 35.60% 36.11% 35.88% 35.32%
10/02/2015 22.01% 17.03% 22.61% 22.42% 22.56% 22.43% 22.39% 22.39% 22.47% 22.85% 22.59% 22.36%
11/02/2015 15.82% 12.39% 16.48% 16.34% 16.22% 15.90% 16.07% 16.07% 16.29% 16.03% 16.31% 15.91%
12/02/2015 31.05% 24.07% 31.98% 32.01% 31.58% 31.26% 31.24% 31.42% 32.15% 32.12% 32.13% 31.60%
13/02/2015 17.29% 13.46% 17.98% 17.77% 17.69% 17.42% 17.40% 17.40% 17.82% 18.11% 17.80% 17.32%
14/02/2015 7.95% 6.14% 8.20% 8.15% 8.18% 8.09% 8.09% 7.90% 8.18% 8.29% 8.18% 8.10%
15/02/2015 16.25% 12.55% 16.75% 16.64% 16.65% 16.54% 16.54% 16.42% 16.66% 16.86% 16.70% 16.47%
16/02/2015 21.52% 16.68% 22.20% 22.06% 21.99% 21.85% 21.85% 21.95% 22.00% 22.24% 22.13% 21.78%
17/02/2015 37.30% 28.78% 38.36% 38.16% 38.15% 37.76% 37.84% 38.11% 38.26% 38.69% 38.46% 37.72%
18/02/2015 37.06% 28.56% 37.99% 37.70% 37.99% 37.66% 37.74% 38.02% 37.91% 38.41% 38.15% 37.52%
19/02/2015 29.66% 22.90% 30.48% 30.29% 30.34% 30.12% 30.15% 30.25% 30.46% 30.72% 30.50% 30.06%
20/02/2015 12.11% 9.34% 12.45% 12.37% 12.43% 12.35% 12.35% 12.17% 12.42% 12.57% 12.43% 12.35%
21/02/2015 37.72% 29.03% 38.58% 38.56% 38.47% 38.35% 38.41% 38.65% 38.66% 39.05% 38.83% 38.34%
22/02/2015 18.55% 14.32% 19.04% 19.00% 19.02% 18.84% 18.83% 18.83% 19.03% 19.22% 19.12% 18.81%
23/02/2015 14.74% 11.42% 15.23% 15.17% 15.07% 14.88% 14.86% 14.86% 15.18% 15.33% 15.22% 14.88%
24/02/2015 27.27% 21.09% 27.95% 27.94% 27.83% 27.70% 27.59% 27.92% 27.97% 28.19% 28.09% 27.67%
25/02/2015 23.10% 17.93% 23.81% 23.82% 23.49% 23.29% 23.26% 23.43% 23.82% 24.03% 23.86% 23.33%
26/02/2015 14.04% 10.86% 14.44% 14.43% 14.40% 14.23% 14.23% 14.07% 14.46% 14.62% 14.48% 14.25%
27/02/2015 37.83% 28.97% 38.76% 38.73% 38.58% 38.44% 38.48% 38.71% 38.78% 39.16% 39.00% 38.48%
28/02/2015 8.00% 6.11% 8.15% 8.07% 8.24% 8.32% 8.33% 8.05% 8.11% 8.27% 8.12% 8.21%
01/03/2015 9.56% 7.35% 9.82% 9.86% 9.81% 9.69% 9.70% 9.44% 9.88% 9.93% 9.89% 9.75%
02/03/2015 9.73% 6.82% 10.09% 10.07% 10.11% 10.02% 10.03% 9.48% 10.10% 10.21% 10.10% 10.02%
03/03/2015 18.65% 14.24% 18.92% 19.06% 18.95% 19.16% 19.10% 18.93% 19.20% 19.10% 19.11% 19.33%
04/03/2015 37.83% 29.03% 38.52% 38.44% 38.71% 38.69% 38.72% 38.75% 38.70% 39.07% 38.83% 38.62%
05/03/2015 39.68% 31.37% 40.41% 40.15% 40.66% 40.55% 40.54% 40.59% 40.46% 41.02% 40.46% 40.26%
06/03/2015 40.20% 40.30% 40.15% 39.84% 40.34% 40.16% 40.14% 40.21% 40.19% 40.75% 40.16% 39.96%
07/03/2015 39.12% 39.30% 39.23% 38.90% 39.26% 38.94% 38.88% 39.00% 39.14% 39.64% 39.09% 38.90%
08/03/2015 40.13% 40.28% 40.24% 40.07% 40.23% 39.81% 39.82% 39.93% 40.23% 40.71% 40.34% 39.81%
09/03/2015 38.54% 38.80% 38.73% 38.39% 38.64% 38.20% 38.15% 38.33% 38.65% 39.08% 38.62% 38.31%
10/03/2015 14.93% 15.23% 15.32% 15.05% 14.99% 14.62% 14.59% 14.38% 15.05% 15.31% 15.01% 14.69%
11/03/2015 35.43% 35.39% 35.36% 35.10% 35.48% 35.47% 35.43% 35.53% 35.34% 35.73% 35.37% 35.49%
12/03/2015 18.05% 18.19% 18.19% 17.99% 18.14% 17.95% 17.93% 17.71% 18.08% 18.38% 18.06% 18.00%
13/03/2015 41.28% 41.39% 41.30% 41.04% 41.34% 41.04% 41.02% 41.04% 41.35% 41.88% 41.40% 41.22%
14/03/2015 41.32% 40.79% 41.48% 41.19% 41.55% 41.18% 41.18% 41.22% 41.15% 41.97% 41.56% 41.26%
15/03/2015 41.79% 41.96% 41.92% 41.57% 41.93% 41.59% 41.55% 41.51% 41.81% 42.31% 41.88% 41.63%
16/03/2015 40.95% 41.23% 41.18% 40.75% 41.12% 40.81% 40.74% 40.74% 40.36% 41.50% 41.02% 40.95%
17/03/2015 18.33% 10.02% 19.27% 19.03% 19.24% 19.19% 19.16% 18.92% 19.19% 19.30% 19.12% 19.17%
18/03/2015 27.69% 27.83% 27.82% 27.64% 27.69% 27.57% 27.54% 27.46% 27.76% 28.07% 27.71% 27.56%
19/03/2015 38.37% 36.32% 38.82% 38.48% 38.63% 38.34% 38.24% 38.27% 38.69% 39.29% 38.73% 38.22%
20/03/2015 29.09% 29.24% 29.17% 29.02% 29.18% 28.89% 28.91% 28.78% 29.17% 29.51% 29.24% 28.91%
21/03/2015 31.45% 31.60% 31.49% 31.29% 31.46% 31.33% 31.31% 31.35% 31.50% 31.91% 31.48% 31.22%
22/03/2015 23.93% 23.98% 23.92% 23.75% 23.99% 23.93% 23.92% 23.91% 23.89% 24.23% 23.89% 23.82%
23/03/2015 38.33% 38.49% 38.51% 38.42% 38.30% 37.92% 37.91% 38.42% 38.48% 38.82% 38.47% 37.93%
24/03/2015 42.77% 39.46% 43.00% 43.22% 42.85% 43.08% 43.07% 42.93% 43.41% 43.43% 43.37% 42.66%
25/03/2015 44.80% 44.96% 44.94% 44.93% 44.79% 44.57% 44.58% 44.67% 44.36% 45.40% 45.06% 44.55%
26/03/2015 10.42% 0.35% 11.60% 11.46% 11.52% 11.35% 11.35% 11.04% 11.49% 11.68% 11.47% 11.30%
27/03/2015 24.62% 0.00% 24.96% 24.82% 24.68% 24.33% 24.30% 24.07% 24.84% 25.03% 24.78% 24.37%
28/03/2015 21.09% 0.00% 21.12% 21.05% 21.12% 21.04% 21.03% 20.86% 21.14% 21.31% 21.13% 21.05%
29/03/2015 25.43% 0.00% 25.62% 25.31% 25.50% 25.35% 25.30% 25.25% 25.48% 25.80% 25.44% 25.25%
30/03/2015 31.37% 9.13% 33.12% 33.18% 33.50% 34.11% 33.93% 34.28% 33.38% 33.76% 33.12% 33.58%
31/03/2015 38.64% 38.85% 38.80% 38.72% 38.69% 38.34% 38.31% 38.14% 38.79% 39.20% 38.84% 38.42%
01/04/2015 39.72% 16.43% 43.66% 43.49% 43.75% 27.86% 43.32% 43.05% 43.77% 44.30% 43.85% 43.40%
02/04/2015 37.00% 28.52% 38.86% 38.35% 39.13% 28.32% 38.88% 38.57% 39.01% 39.52% 39.03% 38.79%
03/04/2015 26.64% 26.80% 26.71% 26.55% 26.76% 26.55% 26.56% 26.19% 26.65% 27.06% 26.70% 26.53%
04/04/2015 43.29% 43.53% 43.33% 43.10% 43.50% 43.04% 43.05% 42.76% 43.40% 43.95% 43.51% 43.05%
05/04/2015 38.53% 38.66% 38.47% 38.40% 38.48% 38.44% 38.37% 38.16% 38.69% 38.90% 38.55% 38.66%
06/04/2015 32.10% 32.26% 32.15% 32.09% 32.02% 31.96% 31.91% 31.75% 32.28% 32.50% 32.15% 32.06%
07/04/2015 27.37% 19.99% 28.30% 28.14% 28.16% 27.77% 27.76% 27.98% 28.31% 28.66% 28.23% 27.79%
08/04/2015 11.32% 11.39% 11.29% 11.23% 11.34% 11.40% 11.39% 11.08% 11.32% 11.47% 11.28% 11.35%
09/04/2015 15.75% 15.85% 15.82% 15.69% 15.82% 15.73% 15.74% 15.49% 15.77% 16.02% 15.75% 15.63%
10/04/2015 32.15% 32.59% 31.72% 32.51% 32.07% 31.83% 31.52% 31.97% 32.45% 32.84% 32.35% 31.87%
11/04/2015 42.36% 40.05% 42.61% 42.77% 42.68% 42.31% 42.32% 42.19% 42.84% 42.79% 42.87% 42.54%
12/04/2015 37.62% 37.98% 37.77% 37.43% 37.63% 37.37% 37.40% 37.19% 37.75% 38.28% 37.64% 37.40%
13/04/2015 41.41% 41.76% 41.55% 41.32% 41.56% 41.04% 41.06% 40.86% 41.58% 42.05% 41.58% 41.14%
14/04/2015 22.31% 22.46% 22.37% 22.19% 22.39% 22.27% 22.29% 21.88% 22.30% 22.66% 22.29% 22.25%
15/04/2015 17.72% 17.90% 17.87% 17.85% 17.68% 17.56% 17.54% 17.17% 17.90% 18.02% 17.81% 17.63%
16/04/2015 29.85% 28.37% 30.36% 29.98% 29.88% 29.89% 29.77% 29.89% 30.08% 30.52% 29.87% 29.79%
17/04/2015 33.65% 35.13% 32.96% 34.20% 33.33% 32.71% 32.70% 32.65% 34.40% 33.69% 34.28% 34.14%
18/04/2015 34.83% 30.21% 35.20% 35.11% 36.02% 34.91% 34.79% 35.47% 35.18% 36.44% 35.06% 34.75%
19/04/2015 41.69% 41.75% 41.63% 41.35% 42.80% 41.20% 41.16% 41.04% 41.51% 43.40% 41.50% 41.30%
20/04/2015 45.58% 46.67% 46.78% 44.56% 46.31% 45.04% 45.31% 45.86% 44.57% 47.62% 44.78% 43.93%
21/04/2015 41.93% 29.78% 43.25% 43.25% 42.96% 42.94% 42.84% 43.24% 43.39% 43.84% 43.52% 42.23%
22/04/2015 42.06% 42.37% 42.21% 42.14% 41.94% 41.53% 41.47% 41.90% 42.45% 42.69% 42.30% 41.66%
23/04/2015 42.68% 31.94% 44.02% 43.83% 43.88% 43.38% 43.34% 43.49% 44.27% 44.56% 43.23% 43.56%
24/04/2015 13.97% 14.16% 14.10% 13.96% 14.02% 13.81% 13.82% 13.58% 14.10% 14.28% 14.03% 13.82%
25/04/2015 25.12% 25.35% 25.19% 24.98% 25.13% 24.89% 24.90% 25.00% 25.27% 25.56% 25.14% 24.91%
26/04/2015 29.64% 29.96% 29.96% 29.56% 29.59% 29.28% 29.21% 29.82% 29.81% 30.22% 29.58% 29.08%
27/04/2015 36.16% 34.40% 36.47% 36.44% 36.05% 35.79% 35.59% 37.36% 36.62% 36.97% 36.40% 35.65%
28/04/2015 40.06% 40.23% 40.08% 40.18% 39.84% 39.59% 39.53% 40.38% 40.38% 40.54% 40.25% 39.61%
29/04/2015 37.36% 37.65% 37.29% 37.31% 37.14% 37.08% 37.01% 37.25% 37.72% 37.91% 37.47% 37.15%
30/04/2015 38.89% 39.15% 38.87% 38.81% 38.57% 38.61% 38.47% 38.98% 39.20% 39.41% 38.89% 38.85%
01/05/2015 8.49% 8.63% 8.57% 8.51% 8.54% 8.37% 8.37% 8.15% 8.58% 8.71% 8.56% 8.37%
02/05/2015 32.00% 32.18% 32.06% 31.89% 31.87% 31.76% 31.71% 32.02% 32.22% 32.53% 32.02% 31.80%
03/05/2015 8.16% 8.23% 8.20% 8.15% 8.22% 8.11% 8.12% 7.88% 8.23% 8.34% 8.21% 8.13%
04/05/2015 20.92% 21.10% 21.09% 20.90% 20.90% 20.53% 20.48% 21.22% 21.11% 21.33% 20.99% 20.47%
05/05/2015 43.25% 42.78% 43.33% 43.34% 43.09% 42.74% 42.62% 44.27% 43.67% 43.79% 43.41% 42.74%
06/05/2015 38.79% 39.41% 39.14% 38.37% 38.84% 38.42% 38.35% 38.39% 38.95% 39.67% 38.49% 38.61%
07/05/2015 40.28% 40.93% 40.68% 40.38% 40.55% 40.26% 40.19% 41.10% 37.60% 41.23% 39.79% 40.33%
08/05/2015 28.96% 22.11% 30.37% 29.72% 29.74% 29.23% 29.16% 29.23% 29.88% 30.57% 29.71% 28.90%
09/05/2015 43.19% 43.58% 43.38% 43.20% 43.19% 42.61% 42.60% 42.84% 43.57% 43.91% 43.46% 42.73%
10/05/2015 39.53% 33.38% 40.39% 40.23% 40.21% 39.59% 39.57% 39.72% 40.60% 40.88% 40.49% 39.81%
11/05/2015 44.57% 45.21% 44.95% 44.66% 43.78% 43.98% 43.96% 44.04% 45.12% 45.47% 44.93% 44.23%
12/05/2015 40.54% 41.02% 40.68% 40.37% 40.51% 40.11% 40.08% 40.09% 40.92% 41.27% 40.60% 40.26%
13/05/2015 29.53% 21.47% 30.55% 30.40% 30.40% 29.96% 29.95% 29.88% 30.69% 30.96% 30.56% 30.07%
14/05/2015 39.24% 39.75% 39.70% 39.69% 39.34% 38.78% 38.91% 39.67% 38.26% 40.05% 38.48% 39.02%
15/05/2015 48.24% 49.32% 49.06% 49.07% 48.91% 48.50% 48.53% 48.63% 40.90% 49.78% 49.32% 48.62%
16/05/2015 47.65% 48.10% 47.81% 47.63% 47.69% 46.94% 46.99% 46.99% 48.16% 48.47% 48.05% 47.26%
17/05/2015 46.72% 47.21% 46.85% 46.63% 46.79% 46.10% 46.14% 46.11% 47.21% 47.56% 47.10% 46.25%
18/05/2015 47.83% 48.31% 48.20% 48.19% 47.79% 46.85% 46.92% 47.11% 48.52% 48.66% 48.41% 47.12%
19/05/2015 50.02% 50.27% 50.07% 50.08% 49.88% 49.44% 49.47% 49.91% 50.52% 50.78% 50.31% 49.51%
20/05/2015 47.85% 48.23% 48.03% 47.93% 47.85% 47.22% 47.26% 47.29% 48.35% 48.68% 48.20% 47.36%
21/05/2015 48.47% 48.85% 48.53% 48.31% 48.52% 48.01% 48.06% 47.85% 48.90% 49.33% 48.78% 48.04%
22/05/2015 48.91% 49.35% 49.02% 48.83% 48.92% 48.31% 48.37% 48.27% 49.43% 49.82% 49.26% 48.43%
23/05/2015 48.35% 48.84% 48.56% 48.35% 48.41% 47.63% 47.70% 47.65% 48.87% 49.28% 48.77% 47.81%
24/05/2015 47.42% 47.96% 47.61% 47.38% 47.47% 46.73% 46.80% 46.70% 47.98% 48.35% 47.80% 46.88%
25/05/2015 46.33% 46.89% 46.59% 46.40% 46.38% 45.52% 45.60% 45.58% 46.91% 47.23% 46.73% 45.82%
26/05/2015 46.88% 47.34% 47.17% 46.99% 46.93% 46.14% 46.23% 46.11% 47.42% 47.69% 47.27% 46.34%
27/05/2015 46.45% 46.98% 46.60% 46.39% 46.53% 45.82% 45.88% 45.74% 46.96% 47.29% 46.80% 45.94%
28/05/2015 45.58% 46.19% 45.88% 45.60% 45.69% 44.81% 44.85% 44.89% 46.10% 46.43% 45.88% 45.05%
29/05/2015 48.50% 48.99% 48.85% 48.83% 48.55% 47.62% 47.68% 47.70% 49.17% 49.35% 48.92% 47.82%
30/05/2015 48.54% 49.03% 48.95% 48.94% 48.47% 47.72% 47.76% 47.78% 48.92% 49.35% 49.08% 47.91%
31/05/2015 47.85% 48.44% 48.21% 48.11% 47.72% 46.94% 46.90% 47.22% 48.42% 48.80% 48.29% 47.32%
Anexo D
Média de potência diária dos inversores
da central B
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Dia Média Inversor 1 Inversor 2 Inversor 3 Inversor 4 Inversor 5
01/08/2014 22.33% 22.14% 22.51% 22.79% 22.34% 21.85%
02/08/2014 27.49% 26.88% 27.80% 28.73% 27.40% 26.64%
03/08/2014 31.95% 31.61% 32.34% 32.52% 31.95% 31.34%
04/08/2014 39.46% 38.51% 39.48% 41.43% 39.24% 38.62%
05/08/2014 35.82% 34.93% 35.69% 37.27% 35.74% 35.45%
06/08/2014 36.86% 35.74% 36.88% 38.96% 36.82% 35.87%
07/08/2014 26.80% 26.51% 27.08% 27.47% 26.72% 26.23%
08/08/2014 26.80% 26.33% 27.12% 27.75% 26.65% 26.17%
09/08/2014 30.99% 30.42% 31.23% 32.24% 30.94% 30.14%
10/08/2014 28.22% 27.21% 28.61% 30.09% 27.91% 27.25%
11/08/2014 38.54% 37.44% 38.77% 40.53% 38.13% 37.82%
12/08/2014 26.98% 26.73% 27.18% 27.67% 26.86% 26.45%
13/08/2014 38.98% 37.63% 39.29% 41.48% 38.46% 38.02%
14/08/2014 38.71% 37.35% 38.92% 41.18% 38.20% 37.90%
15/08/2014 37.95% 36.56% 38.18% 40.36% 37.42% 37.25%
16/08/2014 37.70% 36.20% 38.00% 40.20% 37.12% 36.97%
17/08/2014 36.42% 35.13% 36.92% 38.76% 35.71% 35.59%
18/08/2014 35.70% 34.83% 36.25% 36.92% 35.34% 35.14%
19/08/2014 25.19% 24.98% 25.36% 25.52% 25.13% 24.98%
20/08/2014 37.97% 36.66% 38.71% 39.68% 37.16% 37.63%
21/08/2014 36.41% 35.10% 36.99% 38.30% 35.64% 36.02%
22/08/2014 38.04% 36.94% 38.43% 39.60% 37.36% 37.87%
23/08/2014 36.89% 35.58% 37.43% 39.03% 35.99% 36.41%
24/08/2014 38.49% 37.72% 38.85% 39.15% 37.83% 38.88%
25/08/2014 28.18% 33.75% 35.39% 37.31% 33.95% 0.51%
26/08/2014 21.62% 21.27% 22.00% 22.09% 21.48% 21.24%
27/08/2014 36.97% 36.03% 37.31% 38.31% 36.31% 36.87%
28/08/2014 33.09% 32.01% 33.25% 35.08% 32.46% 32.64%
29/08/2014 37.26% 36.11% 37.58% 39.07% 36.42% 37.11%
30/08/2014 36.58% 35.61% 36.92% 37.99% 35.86% 36.53%
31/08/2014 36.25% 35.16% 36.58% 38.18% 35.43% 35.92%
01/09/2014 34.76% 33.66% 34.99% 36.92% 33.91% 34.33%
02/09/2014 35.51% 34.80% 35.99% 36.50% 34.75% 35.50%
03/09/2014 20.98% 20.51% 21.44% 21.72% 20.83% 20.39%
04/09/2014 32.14% 31.30% 32.56% 33.62% 31.65% 31.55%
05/09/2014 35.44% 34.41% 35.91% 37.50% 34.31% 35.10%
06/09/2014 20.52% 24.90% 25.78% 26.69% 24.95% 0.29%
07/09/2014 29.58% 28.90% 30.30% 30.63% 29.04% 29.06%
08/09/2014 30.56% 29.92% 31.04% 31.96% 29.78% 30.10%
09/09/2014 32.79% 31.83% 33.08% 35.38% 31.50% 32.14%
10/09/2014 18.61% 18.24% 19.04% 19.87% 18.09% 17.81%
11/09/2014 24.82% 23.99% 25.50% 27.02% 23.79% 23.82%
12/09/2014 15.21% 14.54% 15.48% 17.58% 14.40% 14.03%
13/09/2014 25.88% 25.19% 26.18% 28.25% 24.77% 25.01%
14/09/2014 26.20% 25.72% 26.64% 27.95% 25.41% 25.29%
15/09/2014 21.18% 20.75% 21.48% 22.58% 20.33% 20.78%
16/09/2014 17.81% 17.48% 18.12% 18.90% 17.33% 17.21%
17/09/2014 25.59% 25.14% 25.89% 26.70% 25.16% 25.09%
18/09/2014 10.14% 9.90% 10.30% 10.76% 10.08% 9.69%
19/09/2014 28.93% 28.51% 29.36% 30.53% 28.05% 28.19%
20/09/2014 22.37% 21.89% 22.56% 24.87% 21.21% 21.30%
21/09/2014 28.43% 28.01% 28.54% 30.94% 26.81% 27.84%
22/09/2014 8.24% 8.08% 8.47% 8.55% 8.21% 7.87%
23/09/2014 19.33% 19.05% 19.48% 21.25% 18.30% 18.56%
24/09/2014 26.17% 25.67% 26.88% 27.75% 25.36% 25.21%
25/09/2014 32.89% 32.77% 33.02% 35.15% 31.04% 32.46%
26/09/2014 32.84% 32.81% 32.89% 35.04% 30.93% 32.54%
27/09/2014 16.68% 16.56% 16.81% 18.07% 15.81% 16.14%
28/09/2014 25.60% 25.66% 25.47% 27.20% 24.28% 25.41%
29/09/2014 30.92% 30.95% 30.91% 32.38% 29.80% 30.58%
30/09/2014 32.57% 32.90% 32.38% 34.33% 30.83% 32.42%
01/10/2014 31.74% 32.13% 31.50% 33.39% 30.12% 31.56%
02/10/2014 30.45% 30.74% 30.32% 32.08% 28.89% 30.20%
03/10/2014 31.40% 31.72% 31.10% 32.81% 29.97% 31.39%
04/10/2014 22.72% 22.37% 22.94% 23.35% 22.57% 22.36%
05/10/2014 19.69% 19.52% 19.83% 20.20% 19.44% 19.47%
06/10/2014 14.46% 14.31% 14.51% 15.06% 14.25% 14.16%
07/10/2014 16.34% 16.09% 16.59% 16.91% 16.13% 15.97%
08/10/2014 7.41% 7.27% 7.60% 7.71% 7.39% 7.09%
09/10/2014 17.94% 18.36% 17.69% 19.17% 16.69% 17.81%
10/10/2014 23.38% 23.39% 23.39% 24.40% 22.60% 23.10%
11/10/2014 13.86% 14.21% 13.76% 15.01% 12.83% 13.48%
12/10/2014 6.90% 6.79% 7.04% 7.15% 6.89% 6.63%
13/10/2014 6.65% 6.46% 6.92% 6.89% 6.66% 6.30%
14/10/2014 19.22% 19.19% 19.29% 20.06% 18.86% 18.73%
15/10/2014 5.53% 5.42% 5.66% 5.77% 5.52% 5.26%
16/10/2014 18.04% 17.88% 18.27% 18.57% 17.79% 17.70%
17/10/2014 8.20% 8.06% 8.30% 8.68% 8.11% 7.87%
18/10/2014 11.53% 11.58% 11.52% 12.00% 11.24% 11.30%
19/10/2014 25.12% 25.35% 25.14% 25.89% 24.10% 25.12%
20/10/2014 27.20% 27.48% 27.09% 28.07% 26.19% 27.17%
21/10/2014 24.74% 24.90% 24.71% 25.57% 23.90% 24.65%
22/10/2014 26.30% 26.55% 26.20% 27.01% 25.36% 26.36%
23/10/2014 25.23% 25.58% 25.02% 25.97% 24.23% 25.38%
24/10/2014 23.02% 23.34% 22.76% 23.77% 22.15% 23.06%
25/10/2014 23.93% 24.30% 23.60% 24.83% 22.95% 23.98%
26/10/2014 27.81% 28.12% 27.50% 28.58% 26.92% 27.91%
27/10/2014 17.69% 18.01% 17.28% 18.40% 17.02% 17.72%
28/10/2014 11.24% 11.10% 11.37% 11.62% 11.15% 10.95%
29/10/2014 26.90% 27.45% 26.63% 27.73% 25.39% 27.27%
30/10/2014 27.58% 27.98% 27.12% 28.30% 26.69% 27.80%
31/10/2014 18.61% 18.63% 18.48% 19.19% 18.25% 18.50%
01/11/2014 16.93% 16.73% 17.13% 17.32% 16.86% 16.62%
02/11/2014 16.08% 16.60% 15.59% 16.43% 15.46% 16.31%
03/11/2014 4.70% 4.70% 4.64% 5.05% 4.59% 4.54%
04/11/2014 11.55% 11.47% 11.63% 11.85% 11.45% 11.33%
05/11/2014 25.46% 25.89% 24.67% 26.26% 24.69% 25.78%
06/11/2014 5.06% 4.94% 5.24% 5.29% 5.08% 4.77%
07/11/2014 24.94% 24.62% 25.41% 25.29% 24.54% 24.82%
08/11/2014 7.94% 7.73% 8.30% 8.35% 7.77% 7.56%
09/11/2014 20.99% 20.91% 21.37% 21.31% 20.45% 20.91%
10/11/2014 1.92% 1.86% 2.02% 2.02% 1.95% 1.77%
11/11/2014 13.33% 13.10% 13.65% 13.67% 13.22% 12.99%
12/11/2014 15.56% 15.25% 16.07% 15.96% 15.43% 15.09%
13/11/2014 6.31% 6.10% 6.61% 6.58% 6.35% 5.90%
14/11/2014 15.93% 16.08% 15.68% 16.45% 15.35% 16.10%
15/11/2014 17.18% 17.03% 17.23% 17.48% 0.00% 16.99%
16/11/2014 13.53% 13.63% 13.05% 13.88% 0.00% 13.56%
17/11/2014 11.51% 12.31% 13.36% 13.16% 6.61% 12.08%
18/11/2014 14.05% 13.74% 14.49% 14.51% 13.92% 13.61%
19/11/2014 2.00% 1.93% 2.10% 2.10% 2.03% 1.83%
20/11/2014 4.04% 3.89% 4.27% 4.27% 4.08% 3.72%
21/11/2014 19.35% 19.50% 18.68% 19.97% 18.90% 19.70%
22/11/2014 6.08% 5.90% 6.35% 6.33% 6.12% 5.70%
23/11/2014 3.48% 3.37% 3.66% 3.65% 3.52% 3.22%
24/11/2014 20.76% 20.70% 20.81% 20.84% 20.67% 20.79%
25/11/2014 6.70% 6.50% 6.95% 6.97% 6.70% 6.37%
26/11/2014 8.75% 8.57% 8.98% 9.02% 8.75% 8.42%
27/11/2014 11.96% 12.15% 11.27% 12.56% 11.67% 12.16%
28/11/2014 19.24% 19.01% 19.45% 19.45% 19.22% 19.05%
29/11/2014 24.21% 24.72% 22.29% 24.79% 23.92% 25.35%
30/11/2014 5.16% 4.95% 5.43% 5.40% 5.21% 4.79%
01/12/2014 19.03% 18.77% 19.04% 19.53% 18.92% 18.89%
02/12/2014 11.53% 11.35% 11.40% 12.23% 11.38% 11.29%
03/12/2014 12.59% 12.20% 13.14% 13.00% 12.59% 12.04%
04/12/2014 22.94% 23.12% 21.71% 23.55% 22.81% 23.48%
05/12/2014 25.14% 25.35% 23.71% 25.76% 24.97% 25.92%
06/12/2014 26.17% 26.55% 24.27% 26.75% 26.03% 27.27%
07/12/2014 26.15% 26.52% 24.23% 26.70% 26.02% 27.27%
08/12/2014 26.06% 26.40% 24.21% 26.63% 25.97% 27.10%
09/12/2014 22.44% 22.61% 21.17% 23.08% 22.25% 23.11%
10/12/2014 23.40% 23.82% 21.55% 23.93% 23.21% 24.48%
11/12/2014 24.86% 25.23% 23.08% 25.40% 24.73% 25.87%
12/12/2014 4.57% 4.43% 4.78% 4.77% 4.60% 4.27%
13/12/2014 7.52% 7.31% 7.80% 7.81% 7.52% 7.14%
14/12/2014 11.15% 11.61% 9.35% 11.70% 11.03% 12.07%
15/12/2014 10.47% 10.35% 10.66% 10.53% 10.44% 10.39%
16/12/2014 7.92% 7.81% 8.24% 7.89% 8.01% 7.63%
17/12/2014 9.53% 9.32% 9.81% 9.81% 9.59% 9.15%
18/12/2014 26.19% 26.59% 24.33% 26.59% 26.13% 27.30%
19/12/2014 21.35% 21.29% 20.46% 22.14% 21.08% 21.80%
20/12/2014 25.42% 25.84% 23.41% 25.95% 25.36% 26.56%
21/12/2014 24.86% 25.19% 23.05% 25.39% 24.83% 25.85%
22/12/2014 23.10% 23.35% 21.49% 23.79% 23.01% 23.86%
23/12/2014 5.92% 5.74% 6.18% 6.19% 5.97% 5.54%
24/12/2014 18.96% 19.12% 17.81% 19.47% 18.92% 19.46%
25/12/2014 25.65% 26.08% 23.56% 26.18% 25.59% 26.82%
26/12/2014 25.50% 25.90% 23.51% 26.02% 25.44% 26.62%
27/12/2014 9.23% 9.00% 9.48% 9.65% 9.24% 8.80%
28/12/2014 10.91% 10.58% 11.43% 11.18% 10.98% 10.40%
29/12/2014 24.96% 25.31% 23.20% 25.60% 24.79% 25.88%
30/12/2014 26.70% 27.05% 24.66% 27.35% 26.65% 27.77%
31/12/2014 24.86% 25.13% 23.13% 25.52% 24.76% 25.75%
01/01/2015 25.82% 26.12% 24.04% 26.43% 25.75% 26.78%
02/01/2015 19.92% 20.17% 18.56% 20.50% 19.80% 20.59%
03/01/2015 25.56% 25.84% 23.84% 26.24% 25.46% 26.42%
04/01/2015 24.82% 25.02% 23.50% 25.39% 24.70% 25.47%
05/01/2015 19.49% 19.75% 18.40% 19.89% 19.44% 19.99%
06/01/2015 22.39% 22.43% 21.98% 22.52% 22.53% 22.47%
07/01/2015 25.37% 25.70% 23.65% 25.98% 25.25% 26.27%
08/01/2015 25.05% 25.29% 23.48% 25.76% 24.94% 25.76%
09/01/2015 26.58% 26.89% 24.75% 27.26% 26.49% 27.52%
10/01/2015 25.85% 26.16% 24.12% 26.59% 25.74% 26.67%
11/01/2015 25.04% 25.36% 23.63% 25.48% 24.88% 25.83%
12/01/2015 25.21% 25.55% 23.68% 25.82% 25.05% 25.97%
13/01/2015 6.64% 6.58% 7.08% 6.35% 6.83% 6.38%
14/01/2015 23.98% 24.58% 23.64% 22.56% 24.32% 24.80%
15/01/2015 2.53% 2.44% 2.66% 2.67% 2.56% 2.31%
16/01/2015 14.38% 14.19% 14.54% 14.76% 14.40% 14.04%
17/01/2015 9.74% 9.75% 9.42% 10.29% 9.61% 9.66%
18/01/2015 5.62% 5.44% 5.86% 5.89% 5.66% 5.23%
19/01/2015 28.07% 28.60% 26.47% 28.58% 27.65% 29.03%
20/01/2015 16.45% 16.28% 16.75% 16.55% 16.47% 16.21%
21/01/2015 8.74% 8.53% 9.02% 9.04% 8.76% 8.33%
22/01/2015 7.66% 7.46% 7.95% 7.99% 7.68% 7.24%
23/01/2015 22.16% 22.45% 22.27% 21.59% 22.07% 22.42%
24/01/2015 28.89% 29.32% 27.78% 29.30% 28.36% 29.70%
25/01/2015 28.24% 28.61% 27.30% 28.75% 27.63% 28.92%
26/01/2015 28.72% 29.12% 27.84% 29.10% 28.09% 29.42%
27/01/2015 28.64% 28.96% 28.13% 28.98% 28.03% 29.12%
28/01/2015 23.44% 23.91% 22.74% 23.76% 22.73% 24.09%
29/01/2015 3.95% 4.07% 4.39% 3.18% 4.26% 3.87%
30/01/2015 2.74% 3.09% 3.32% 1.13% 3.22% 2.93%
31/01/2015 19.15% 18.99% 19.42% 19.64% 18.83% 18.85%
01/02/2015 20.01% 19.90% 20.27% 20.69% 19.56% 19.65%
02/02/2015 12.73% 12.56% 13.03% 12.90% 12.80% 12.35%
03/02/2015 10.64% 10.40% 10.99% 10.96% 10.70% 10.16%
04/02/2015 31.09% 31.49% 31.37% 31.26% 29.87% 31.45%
05/02/2015 31.47% 31.81% 31.87% 31.66% 30.26% 31.77%
06/02/2015 14.06% 13.85% 14.66% 14.54% 13.76% 13.50%
07/02/2015 28.20% 28.44% 28.94% 28.47% 26.96% 28.20%
08/02/2015 32.18% 32.32% 33.17% 32.40% 30.92% 32.09%
09/02/2015 32.11% 32.20% 33.32% 32.44% 30.87% 31.74%
10/02/2015 20.21% 20.29% 21.14% 20.58% 19.15% 19.86%
11/02/2015 19.62% 19.43% 20.18% 20.01% 19.30% 19.19%
12/02/2015 27.92% 27.88% 29.55% 28.22% 26.53% 27.40%
13/02/2015 15.01% 15.22% 16.03% 15.28% 13.84% 14.70%
14/02/2015 8.30% 8.32% 8.88% 7.63% 8.62% 8.06%
15/02/2015 14.67% 14.31% 15.23% 15.15% 14.64% 14.02%
16/02/2015 19.82% 19.92% 20.70% 19.88% 19.08% 19.50%
17/02/2015 34.89% 34.62% 38.31% 34.60% 32.82% 34.09%
18/02/2015 34.28% 33.95% 37.63% 34.01% 32.26% 33.57%
19/02/2015 26.77% 26.69% 30.42% 26.91% 24.92% 24.93%
20/02/2015 13.43% 12.84% 14.80% 14.16% 13.00% 12.36%
21/02/2015 34.32% 34.09% 37.80% 34.24% 32.08% 33.39%
22/02/2015 16.25% 16.00% 16.62% 16.61% 16.30% 15.73%
23/02/2015 14.58% 14.47% 14.99% 14.46% 14.73% 14.26%
24/02/2015 20.78% 20.31% 23.05% 21.29% 19.59% 19.66%
25/02/2015 22.49% 21.95% 24.27% 22.87% 21.77% 21.61%
26/02/2015 11.24% 10.95% 11.64% 11.66% 11.33% 10.61%
27/02/2015 35.61% 35.24% 39.76% 35.46% 33.14% 34.45%
28/02/2015 8.80% 8.56% 9.15% 9.19% 8.88% 8.24%
01/03/2015 8.66% 8.78% 9.48% 7.47% 9.18% 8.41%
02/03/2015 11.78% 11.80% 12.73% 11.17% 11.81% 11.37%
03/03/2015 18.56% 18.20% 21.38% 18.42% 17.28% 17.51%
04/03/2015 36.31% 35.94% 40.86% 36.52% 33.37% 34.87%
05/03/2015 36.58% 36.06% 41.75% 36.72% 33.46% 34.90%
06/03/2015 36.29% 35.68% 41.21% 36.68% 33.27% 34.61%
07/03/2015 35.41% 34.79% 40.12% 36.01% 32.37% 33.77%
08/03/2015 36.37% 35.71% 40.87% 37.13% 33.24% 34.91%
09/03/2015 36.82% 36.79% 39.22% 37.74% 34.45% 35.91%
10/03/2015 21.69% 21.47% 21.96% 21.96% 21.80% 21.26%
11/03/2015 22.52% 2.92% 37.43% 36.60% 33.57% 2.10%
12/03/2015 16.83% 16.52% 17.16% 17.30% 16.93% 16.23%
13/03/2015 37.71% 36.68% 41.80% 39.93% 34.22% 35.91%
14/03/2015 39.12% 38.33% 41.83% 40.99% 36.45% 38.00%
15/03/2015 37.89% 36.49% 42.00% 40.89% 34.20% 35.89%
16/03/2015 37.89% 36.36% 41.68% 41.07% 34.42% 35.91%
17/03/2015 15.17% 14.62% 15.99% 16.12% 14.67% 14.46%
18/03/2015 19.97% 19.01% 23.43% 21.27% 17.87% 18.28%
19/03/2015 33.06% 31.30% 37.52% 36.46% 29.36% 30.65%
20/03/2015 29.64% 28.91% 30.91% 30.93% 28.71% 28.76%
21/03/2015 28.17% 27.74% 28.71% 28.74% 28.13% 27.53%
22/03/2015 18.25% 16.69% 20.74% 18.71% 17.08% 18.01%
23/03/2015 32.86% 31.08% 35.61% 36.15% 31.14% 30.29%
24/03/2015 38.93% 37.65% 41.38% 41.58% 36.58% 37.42%
25/03/2015 40.69% 37.93% 44.70% 45.82% 37.47% 37.53%
26/03/2015 12.41% 12.11% 12.80% 12.89% 12.55% 11.72%
27/03/2015 20.83% 20.41% 21.43% 21.42% 20.92% 19.98%
28/03/2015 22.70% 22.52% 23.00% 22.84% 22.84% 22.27%
29/03/2015 25.27% 24.98% 25.65% 25.68% 25.41% 24.64%
30/03/2015 35.08% 34.89% 35.36% 35.30% 35.10% 34.75%
31/03/2015 38.93% 38.51% 39.67% 39.58% 38.35% 38.57%
01/04/2015 40.23% 37.00% 43.84% 45.30% 38.03% 36.99%
02/04/2015 36.32% 33.24% 39.65% 41.13% 34.49% 33.10%
03/04/2015 25.08% 23.48% 26.86% 27.53% 24.58% 22.93%
04/04/2015 40.05% 37.07% 43.13% 44.32% 38.44% 37.31%
05/04/2015 37.40% 34.32% 40.36% 41.66% 36.39% 34.28%
06/04/2015 27.99% 25.42% 30.75% 31.64% 26.90% 25.23%
07/04/2015 22.58% 21.74% 23.78% 24.01% 22.38% 20.98%
08/04/2015 8.73% 8.14% 9.44% 9.69% 8.77% 7.63%
09/04/2015 12.26% 11.17% 13.06% 13.78% 12.61% 10.66%
10/04/2015 29.56% 27.25% 31.29% 32.10% 29.79% 27.36%
11/04/2015 40.80% 38.45% 43.10% 43.40% 40.42% 38.62%
12/04/2015 36.80% 33.25% 39.77% 41.04% 36.67% 33.26%
13/04/2015 38.76% 35.68% 41.43% 42.37% 38.61% 35.70%
14/04/2015 21.41% 20.32% 22.40% 22.82% 21.66% 19.84%
15/04/2015 12.45% 10.85% 13.95% 14.45% 12.69% 10.29%
16/04/2015 26.85% 26.18% 28.44% 26.40% 27.52% 25.69%
17/04/2015 34.03% 31.99% 35.79% 36.50% 34.33% 31.56%
18/04/2015 24.72% 23.35% 25.98% 26.41% 25.04% 22.83%
19/04/2015 35.46% 33.36% 37.44% 38.05% 35.75% 32.72%
20/04/2015 42.02% 38.14% 45.14% 46.29% 42.11% 38.43%
21/04/2015 38.89% 36.58% 40.92% 41.57% 38.77% 36.62%
22/04/2015 35.92% 35.40% 36.54% 36.50% 36.10% 35.06%
23/04/2015 38.05% 34.32% 41.16% 42.19% 38.07% 34.49%
24/04/2015 12.08% 11.77% 12.49% 12.58% 12.22% 11.35%
25/04/2015 17.11% 16.50% 17.75% 17.89% 17.21% 16.19%
26/04/2015 22.73% 22.29% 24.22% 21.65% 23.39% 22.08%
27/04/2015 24.15% 23.36% 26.28% 23.85% 25.09% 22.16%
28/04/2015 35.82% 33.10% 39.12% 35.79% 36.24% 34.85%
29/04/2015 24.82% 22.13% 26.93% 27.95% 25.60% 21.47%
30/04/2015 37.27% 36.29% 38.82% 37.30% 37.79% 36.17%
01/05/2015 7.45% 7.25% 7.71% 7.81% 7.57% 6.91%
02/05/2015 29.15% 28.99% 30.20% 28.35% 29.59% 28.61%
03/05/2015 8.05% 7.81% 8.36% 8.48% 8.18% 7.44%
04/05/2015 15.43% 15.79% 16.31% 13.51% 16.13% 15.43%
05/05/2015 32.27% 31.48% 33.48% 32.55% 32.68% 31.15%
06/05/2015 35.21% 31.54% 38.18% 38.82% 36.66% 30.85%
07/05/2015 39.71% 35.79% 42.55% 43.95% 40.94% 35.32%
08/05/2015 17.84% 17.41% 18.37% 18.52% 18.03% 16.86%
09/05/2015 37.18% 35.71% 38.53% 38.80% 37.24% 35.64%
10/05/2015 37.90% 37.28% 38.31% 38.36% 37.89% 37.66%
11/05/2015 40.19% 36.82% 42.51% 43.54% 41.43% 36.63%
12/05/2015 39.15% 36.01% 41.41% 42.50% 40.26% 35.55%
13/05/2015 28.83% 27.65% 29.90% 30.19% 29.19% 27.21%
14/05/2015 35.41% 34.58% 36.14% 35.99% 36.22% 34.10%
15/05/2015 43.60% 39.19% 46.14% 47.49% 46.10% 39.09%
16/05/2015 42.75% 38.32% 45.26% 46.75% 45.17% 38.23%
17/05/2015 41.70% 37.32% 44.06% 45.65% 44.11% 37.37%
18/05/2015 41.56% 38.02% 43.66% 44.81% 43.42% 37.90%
19/05/2015 44.46% 40.06% 46.85% 48.16% 47.31% 39.92%
20/05/2015 42.98% 38.68% 45.28% 46.64% 45.59% 38.70%
21/05/2015 43.17% 38.71% 45.43% 46.90% 45.97% 38.84%
22/05/2015 43.54% 38.91% 45.79% 47.42% 46.60% 38.98%
23/05/2015 42.96% 38.33% 45.14% 46.80% 45.99% 38.55%
24/05/2015 42.37% 38.01% 44.46% 46.02% 45.22% 38.13%
25/05/2015 41.43% 36.96% 43.53% 45.13% 44.41% 37.14%
26/05/2015 41.37% 37.04% 43.38% 44.90% 44.30% 37.21%
27/05/2015 41.32% 36.80% 43.26% 45.06% 44.47% 37.03%
28/05/2015 42.13% 37.95% 43.95% 45.59% 45.08% 38.07%
29/05/2015 43.01% 38.76% 44.83% 46.41% 45.94% 39.10%
30/05/2015 42.72% 38.60% 44.48% 46.00% 45.60% 38.91%
31/05/2015 43.26% 38.66% 45.19% 46.78% 46.46% 39.21%
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